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RESUMEN

La COVID-19 ha evidenciado globalmente la necesidad de modernizar la cadena de suministro, dandole
un caracter mas dindmico e impersonal. El crecimiento de los gigantes de la logistica durante este
periodo de crisis ha convertido a las tecnologias que caracterizan al Entorno 4.0 en necesidades de la
logistica de inventario.

El Servicio de Vestuarios de la Armada Esparfiola se encarga de la gestion del inventario de uniformes a
través de sus emplazamientos o Servicios Periféricos. Sigue el principio de “control centralizado y
gestion descentralizada” en la gestion de su Almacén Virtual Unico. Sin embargo, debido a la falta de
robustez de los procesos y a la gran cantidad de trabajos analdgicos que se llevan a cabo en sus
almacenes, resulta imposible la aplicacion efectiva de dicho concepto. Esto tiene como resultado el
descontento general de los usuarios de la Armada Espafiola con el Servicio en cuestion.

En el presente proyecto, aplicando el Ciclo de Mejora de Procesos de Negocios se propone la
normalizacion de los procesos de adquisicion del inventario y la mejora de la trazabilidad de los activos.
Estas mejoras buscan la centralizacion eficiente de la informacion del Almacén Virtual Unico para la
aplicacion efectiva del concepto de “control centralizado y gestion descentralizada”.
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ANALISIS Y MEJORA DEL SISTEMA DE GESTION DEL STOCK DE VESTUARIO DE LA
ARMADA: PROPUESTA DE UN MODELO DE INVENTARIO CENTRALIZADO

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Wuhan (China), 31 de diciembre de 2019. La oficina de la OMS (Organizacion Mundial de la Salud)
en la Republica de China encuentra a un grupo de individuos diagnosticados de una extrafia neumonia.
No se conoce el origen, pero parece que es muy contagiosa. La situacion es realmente controvertida.
Hay quien defiende que es una gripe normal que no deberia preocuparnos. Otros son mas alarmantes y
advierten de su peligrosidad. Los sintomas no se conocen con certeza. Nadie sabe nada. Autoridades
sanitarias de todo el mundo contactan con la OMS en busca de respuestas.

El 4 de enero de 2020 la OMS tuitea (Figura 1-1) que era un brote de neumonia procedente de
Wuhan, por ahora, sin muertes asociadas. El dia 5 de enero advierte de la peligrosidad de los sintomas
respiratorios de la enfermedad. Sin embargo, el mundo todavia no lo toma en serio. Lideres mundiales
como Jair Bolsonaro o Boris Johnson afirman que no es mas que un pequefio resfriado.

#China has reported to WHO a cluster of #pneumonia
cases —with no deaths— in Wuhan, Hubei Province .
Investigations are underway to identify the cause of this
illness.

713 p. m. - 4 ene. 2020 - Twitter for iPhone

Figura 1-1 Tuit de la World Health Organization el 4 de enero de 2020 [1]

Tan solo dos semanas mas tarde, los medios de comunicacién chinos reportan al mundo entero la
primera muerte asociada a esta “insignificante” enfermedad. Esto comienza a parecer algo mas serio. A
pesar de esto, la vida diaria a nivel mundial parece continuar como si nada estuviese ocurriendo.

Se empieza a conocer mas sobre el que ya llaman virus Sars-CoV-2. Se dice gue su contagio es casi
inevitable si se entra en contacto con un infectado. Continua al alza el nimero de muertes.

Casi dos meses mas tarde, la enfermedad esta descontrolada. El dia 13 de marzo el Director General
de la OMS afirma que Europa se ha convertido en el epicentro de la pandemia, con mas casos y muertes
que en el resto del mundo. El dia 14 de marzo el Gobierno Central Espafiol aprueba el estado de alarma.

En las siguientes jornadas el Ministro de Sanidad, Salvador lIlla, insta a las empresas que tengan
stock de productos sanitarios a ponerlo en conocimiento del Gobierno. EI Gobierno moviliza el 20% del
PIB en ayudas. Parece que, ademas de una crisis sanitaria, va a tener lugar una crisis econémica.
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A pesar de abrirse una época de grandes crisis, como siempre, se da paso a una época de
oportunidades para aquellos que saben orientar sus velas y aprovechar el entorno econémico en el que
hay que navegar. Es el momento de adaptar todo el proceso productivo, dejando a la tecnologia
protagonizarlo. El ser humano debe mantenerse aislado, gestionando los procesos desde la distancia.

Choropleth Bubble
Map Map

peaths

390,951
96,658,420
/

B
2,092,062

Figura 1-2 Situaciéon mundial de la COVID-19 a 23 de enero de 2021 [2]

En este &ambito, empresas de delivery como Amazon?! o Glovo? han experimentado su maximo auge.
En la Figura 1-3 se aprecia como desde la explosién de la pandemia, en marzo del pasado afio, se disparan

las ventas online, frente a las ventas fisicas que caen en picado.

Figura 1-3 Encuesta realizada por la firma estadounidense Criteo sobre ventas fisicas y online durante los inicios de

la pandemia COVID-19 [3]

L Empresa a nivel mundial de comercio electrénico, liderada por Jeff Bezos.

2 Empresa espafiola dedicada a la compra, recogida y envio de pedidos a través de repartidores independientes conocidos

como “glovers”.
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Asimismo, mientras la pandemia provoca una caida sin precedentes del comercio minorista, la
compaiiia liderada por Jeff Bezos vive su maximo crecimiento. Segun publica Forbes, en los primeros
siete meses de 2020 el gigante del comercio electrénico aumentd su valor de US$920.000 millones a
US$1,49 billones [4].

Como consecuencia, esta extrafia pandemia mundial nos sumerge en un mar de negocios en los que
la distancia social es la protagonista. La Armada debe adaptarse.

1.1 Contextualizacion

Desde el comienzo de los tiempos, la humanidad ha seguido su instinto basico de curiosidad. Asi,
continuamente se han desarrollado herramientas para facilitar la existencia en todos los aspectos. Esto
nos lleva a concluir que el desarrollo tecnoldgico siempre ha ido unido a las necesidades humanas,
pudiendo particularizarse en la maquina de vapor y la mecanizacion de los procesos, seguido de la
produccion en masa, la automatizacién y la robotica. Pero, ¢cuéles son nuestras necesidades
actualmente?

En respuesta a la pregunta anterior y continuando la misma linea de desarrollo, es en el afio 2011
cuando se acufia en Alemania el término de “Industria 4.0” [5], asociado a la 42 Revolucion Industrial.

Este concepto hace referencia a procesos que se apoyan en la alta tecnologia, para suplir la necesidad
principal de usar de forma inteligente la informacion. Procesos caracterizados por la automatizacion,
digitalizacion y el Big Data. Esta innovadora tecnologia nos permite tener un control exhaustivo del
proceso productivo, lo que permite la personalizacién de la produccidn, ajustandola casi con exactitud a
las necesidades del mercado.

LAMPS
TACAN
CESM
(4x) Radar BX
IFF
(2x) lluminador (4x) Radar BS | RESM/CESM
— Mastil Integrado
Cafié Lanzador Chaff
{29 30,mm /»’/ Py /-4 Radar Navegacion
<>
/ SATCOM by —; -
Helicoptero // % | - - " Direccién de tiro
/ - i - ' . - Lanzador Vertical
ATAS g “adlly ‘JJJ ." o

Caién 5

" IT-I z - - (2x) 8 celdas STRIKE)
‘. Ll &
5o, T s

Espacio
multimision Planta
propulsora
2 x Lanzadores hibrida
torpedo
(2x) HARPOON Sonar de

Figura 1-4 Fragata F110, armas y sensores [6]

Dentro de este profundo océano tecnoldgico, ya es también conocido el término “Armada 4.0”. Una
Armada actualizada, que debe ser capaz de navegar a rumbo y velocidad en un entorno en el que el
Internet de las Cosas (10T), el Gemelo Digital, el Big Data y la realidad virtual estan a la orden del dia.
En consecuencia, no se puede concebir esta Armada, con una fuerza puntera a nivel mundial (dotada de
fragatas F100 y F110, asi como de modernos submarinos S80+), sin un Apoyo a la Fuerza sélido y
actualizado. Surge asi, de la mano del concepto de “direccion centralizada y ejecucion descentralizada”
el término de “Apoyo Logistico 4.0”. Un Apoyo a la Fuerza, cuyo catalizador seran las futuras Fragatas
F110 (Figura 1-4Figura 1-1) a través del intercambio de informacion en tiempo real, que esté vivo y sea
capaz de cubrir todas las necesidades de los buques del futuro proximo.
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La Revolucion 4.0 ha de ser asumida por la Armada para mantener su puesto en la vanguardia de la
transformacion tecnoldgica. En definitiva, en lo que a este proyecto respecta, el Servicio de Vestuarios,
perteneciente al Apoyo a la Fuerza, ha de estar a la altura de esta modernizacion.

1.2 Motivacion

El dia 16 de agosto de 2016 ingresé en las Fuerzas Armadas; fue entonces cuando empecé a notar
cierta falta de eficiencia en el Servicio de Vestuarios. En el modulo de nuevo ingreso, a algunos
aspirantes nos entregaban prendas que parecian antiguas o se encontraban defectuosas. Los motivos por
los que tuviesen que entregarnos asi estos articulos los desconocia. Probablemente, fuesen tan complejos
que, por aquel entonces, no hubiese sido capaz de comprenderlos. Sin embargo, como cominmente se
suele decir, “a los problemas, soluciones”.

Figura 1- Escuela Naval Militar [7]

Dos semanas mas tarde, después de pasar un exigente periodo de adaptacion a la vida militar,
comenzamos lo que constituye nuestra formacion técnica como futuros Oficiales de la Armada. Entre
las areas que conforman nuestro plan de estudios, se encuentran las relacionadas con el Grado en
Ingenieria Mecénica por la Universidad de Vigo, impartidas por los profesores del CUD (Figura 1-5).
En esta linea, y atendiendo al conjunto global de la carrera, me ha surgido un gran interés personal en el
ambito de la Empresa. Todo ello, unido a mi curiosidad sobre qué falla en el Servicio de Vestuarios me
llevo, hace unos pocos meses, a proponer este proyecto.

- CENTRO UNIVERSITARIO
) DE LA DEFENSA

ESCUELA NAVAL MILITAR MARIN

.
&

Figura 1-5 Centro Universitario de la Defensa [8]

Todo aquel que haya investigado minimamente sobre esta cuestion sabe que es un tema muy
complicado. Son innumerables las dificultades existentes, entre las que destacan la falta de presupuesto
y la complejidad burocrética. Sin embargo, no se debe permitir que estos obstaculos nos hagan variar
nuestra derrota y dejemos de proponer soluciones.

Esta misma actitud de cambio es la que impuls6 a José Patifio y Rosales® a promover la renovacion
de la Armada en la primera mitad del S. XVIII. A comienzos de siglo, la Armada contaba con unos
pocos navios en un estado lamentable, ademas de un presupuesto minimo. La situacion descrita llevé a

% Oriundo de Galicia, José Patifio y Rosales nacié en Milan en 1666 y se trasladé a la Corte de Espafa en 1708 para el
desempefio de diversos cargos publicos. Siendo ministro del Consejo Real de ordenes y caballero de la de Calatrava, fue
nombrado para desempeiiar la Intendencia militar de la provincia de Extremadura en 1711, y posteriormente obtuvo el cargo
de Intendente General de la Marina de Espana por nombramiento de 28 de enero de 1717, y de Presidente del Tribunal de
Contratacion, siendo el principal impulsor de la reforma de la Marina de Guerra Espaiiola. Fallecio en el Real Sitio del San
Ildefonso el 3 de noviembre de 1736 [9].

10
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la necesidad de modernizacion de la Armada, dando lugar a lo que se puede definir como la Armada
Espafiola moderna. Tal fue la actitud de renovacion, que se produjo una importante elevacion de los
recursos econdmicos a tal efecto. Si en el afio 1701 la Marina de Guerra manejaba un presupuesto anual
de en torno a 900.000 reales, dos décadas mas tarde la cifra se elevo hasta los 20.000.000 reales [9]. Es
decir, todo cambio debe ir acompafiado de un presupuesto acorde si quiere implantarse correctamente.

Volviendo a mi curiosidad del porqué falla en el Sistema de Vestuarios, no he querido dejar que la
propuesta se basase en una mera percepcion personal. Para evitar esto, he distribuido una encuesta por
todos los cuerpos, escalas y emplazamientos de la Armada, con el objeto de conocer las opiniones de los
usuarios a nivel global. En la encuesta, cuyos resultados se desarrollan en el punto 4.1.1, se hacen las
siguientes preguntas:

1. Marque el emplazamiento de vestuarios al que generalmente acude: Marin, Ferrol, Cartagena,
Madrid, Rota, San Fernando o Canarias.

2. ¢Qué grado de satisfaccion tiene en cuanto al Servicio de Vestuarios?

3. Cuando va a comprar alguna prenda o zapato al Servicio de Vestuarios, ¢encuentra lo que busca en
la talla que le corresponde?

4. ¢Compra ropa de paisano online?

5. En caso de conocer el proceso de recomendacion de talla online de marcas como Springfield o Zara,
responda la siguiente pregunta. En caso de no conocerlo marque "No corresponde”. ¢{Lo considera
atil?

6. En cuanto al Servicio de Vestuarios, ¢;preferiria comprar a través de una aplicacion online en lugar
de fisicamente? En la aplicacion cada miembro de la Armada contaria con su cuenta personal en la
que cargase datos como su altura, peso, complexion fisica, talla de zapatos, etc. con el objetivo de
que la propia aplicacion le recomendase que talla comprar.

1.3 Objetivos

Los objetivos del presente Trabajo de Fin de Grado se enmarcan de forma general en el Entorno 4.0
y, mas especificamente, en de la pandemia por COVID-19. Por una parte, el Entorno 4.0 nos ofrece
tecnologias que permiten el control remoto de los procesos y, como consecuencia, incrementar la
eficiencia del potencial humano. Por otra parte, la distancia social impuesta por la COVID-19 nos ha
llevado a tener la necesidad de impersonalizar lo méximo posible los procesos, es decir, reducir al
méaximo el contacto humano en la produccion, distribucién y entrega de material.

El objetivo fundamental que se persigue con la elaboracién de este trabajo es identificar la
problematica existente en el proceso de gestion del Servicio de Vestuarios y, como consecuencia de esta
identificacion, formular propuestas de mejora del proceso de control y suministro de los activos. Todo
esto con el objetivo final de que estas propuestas sean implementadas en proyectos posteriores.

Ademas, como objetivo secundario, se pretende concienciar de la necesidad de implantacion en el
ambito del apoyo logistico de un ciclo de mejora continua de los procesos. Esto es asi debido a la gran
interrelacién de este sector con la tecnologia.

11



JAIME CUARTERO RODRIGUEZ

12



ANALISIS Y MEJORA DEL SISTEMA DE GESTION DEL STOCK DE VESTUARIO DE LA
ARMADA: PROPUESTA DE UN MODELO DE INVENTARIO CENTRALIZADO

2 ESTADO DEL ARTE

En el presente apartado se hace un analisis del funcionamiento actual del Servicio de Vestuarios de
la Armada Espafiola. A continuacion, se presenta la opinion general que tienen los distintos
emplazamientos sobre el funcionamiento del actual servicio, que dara pie al desarrollo del proyecto.

Para el estudio del funcionamiento del Servicio en cuestion, se ha mantenido contacto directo con
la Subdireccion General de Apoyo Logistico (SUBDAT), asi como con los emplazamientos distribuidos
en el territorio peninsular, principalmente con los emplazamientos de Marin y Rota.

2.1 Organizacion Jerarquica del Servicio de Vestuarios

En primer lugar, la estructura fundamental de la Armada Espafiola, definida por la Orden
DEF/1642/2015, de 30 de julio y desarrollada por la Instruccion 4/2016, de 15 de enero, del Almirante
Jefe de Estado Mayor de la Armada [10], es la siguiente:

Cuartel General de la

Armada Fuerza Apoyo a la Fuerza

Direccién de Asuntos Jefatura de Apoyo
lefatura de Personal Econémicos Logistico
e (DAE) (JAL)

Figura 2-1 Estructura bésica de la Armada Espafiola, Apoyo a la Fuerza — Elaboracion propia [10]

2.1.1 Cuartel General de la Armada

Ubicado en Madrid, est4 conformado por los medios materiales y humanos necesarios para que el
Almirante Jefe del Estado Mayor de la Armada* pueda ejercer el mando de la misma.

4 Desde el Afio 2021 ocupa este puesto el Excmo. Sefior Almirante General Antonio Martorell Lacave [24].
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Figura 2-2 Cuartel General de la Armada [11]

2.1.2 Fuerza

El nidcleo bésico de la Fuerza Naval para llevar a cabo operaciones militares en cualquier
emplazamiento de interés es la Flota, comandada por el Almirante de la Flota®.

Este nlcleo esta constituido por buques de guerra y submarinos, unidades de guerra de minas,
unidades aéreas, unidades de guerra naval especial y 6rganos de mando a flote, que junto a la Fuerza de
Infanteria de Marina constituyen la capacidad de proyeccion del poder naval sobre la costa, proteccion,
libertad de accion, apoyo logistico operativo y guerra naval especial, lo que otorga en conjunto a la
Fuerza Naval su caracter expedicionario [12].

Figura 2-3 Escudo de la Flota [12]

2.1.3 Apoyo a la Fuerza

Como su propio nombre indica, es el 6rgano de apoyo a las unidades de la Fuerza. Su funcion
principal es que esta esté capacitada para cumplir con sus cometidos, contando con el personal y el
abastecimiento optimo para el desarrollo de sus misiones. A su vez, esta se subdivide en Jefatura de
Personal (JEPER), Direccion de Asuntos Econdmicos (DAE) y Jefatura de Apoyo Logistico (JAL).

De estas Jefaturas citadas, es la JAL con la que esté relacionado directamente este proyecto. Esta
estd formada por el conjunto de medios necesarios para auxiliar al AJAL en todo lo relacionado con la
direccion, gestién, administracion y control del Apoyo Logistico en la Armada. EI Apoyo Logistico en
la Armada hace referencia a la adquisicion, al abastecimiento, al mantenimiento, al transporte, al apoyo
técnico de la ingenieria, a los sistemas de armas, a las construcciones y, en definitiva, al apoyo en
arsenales y bases.

La Jefatura de Apoyo logistico, como se indica en la Figura 2-4 se compone de cuatro direcciones:
la Direccion de Ingenieria y Construcciones (DIC), encargada principalmente del futuro de la Armada;

5 Este puesto ha sido otorgado el afio 2021 Excmo. Sefior Almirante Eugenio Diaz del Rio Jaudenes [25].
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la Direccion de Sostenimiento (DISOS), cuyo cometido es asegurar la operatividad de los recursos de la
Armada para permitir el alistamiento de sus unidades; la Direccion de Infraestructura (DIN), la cual
dirige el Proceso del Ciclo de Vida de la Infraestructura, ordenacion de instalaciones y proteccién
medioambiental; y, por ultimo, la Direccion de Aprovisionamiento y Transportes (DAT), que participa
en la gestion del presupuesto de la Armada y en el control del recurso financiero que administra el
Almirante de Apoyo Logistico [13] (AJAL)S.

Jefatura de Apoyo
Logistico (JAL)

Organo Auxiliar de
Jefatura

Ayudantia Mayor |

Figura 2-4 Estructura Jefatura de Apoyo Logistico - Elaboracion propia [13]

Dentro de la Jefatura de Apoyo Logistico, en la Direccion de Aprovisionamiento y Transporte se
encuentra la Seccion o Area de Abastecimiento y Transporte. De esta Seccion depende directamente el
Servicio de Vestuarios de la Armada.

® Desde el afio 2020, la JAL esta mandada por el Ecmo. Sefior Almirante Aniceto Rosique Nieto. [16]
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DIRECCION DE
ABASTECIMIENTO Y
TRANSPORTE (DAT)

i
| 1
Seccidn Sec Aseguramiento
Catalogacion Caiidad

| 1

Area de )
Aroa do Coordinacion yi
Abasiecmiento y Area de Contratacidn
Transporie Gestion Econdmica
[ Secretariay | | Secrotariay | |
Servicio de Registro Registro
Transpories
| [ | —1
Servicio de Seccidn Ejecucion Seccidn de [Sec. Programacidn y
Subsistencas de Contratos Contratacion Presupuesio
] N |
Servicios de cion Contabibdad
Vestiuanos y Control de Pagos
—
Serv. Amacenameento
y Control de Inventaro

Figura 2-5 Estructura Direccion de Abastecimiento y Transporte [13]

Dicho Servicio de Vestuarios cuenta con siete emplazamientos (Servicios Periféricos) distribuidos
en territorio nacional, atendiendo a la aglomeracion de personal en funcion de las principales zonas de
destino. Como se indica en la Figura 2-6 estos emplazamientos son los siguientes: Ferrol, Marin,
Cartagena, Madrid, Rota, San Fernando, Canarias.
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Figura 2-6 Esquema visual de la organizacion del Servicio de Vestuarios - Elaboracion propia
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Cabe destacar que cada uno de los emplazamientos tiene capacidad de almacenamiento de
inventario. Dicho stock, es recibido en los emplazamientos directamente de los proveedores que contrata,
previa licitacion, la JAL a través de la SUBDAT.

2.2 Gestién Actual del Inventario
2.2.1 Control Centralizado y Gestidon Descentralizada

El sistema actual de gestion de inventario en la Armada persigue el principio de “control centralizado
y gestion descentralizada”. Con la aplicacion SIGMA (Figura 2-7), la SUBDAT ejerce la centralizacion
del control. En dicho programa, cada emplazamiento actualiza analégicamente las cantidades de
inventario con las que cuenta en sus almacenes. Ademas, a través de SIGMA, cada emplazamiento tiene
acceso a las existencias de sus paralelos. La gestion descentralizada se consigue con la autonomia de los
Servicios Periféricos sobre el stock del que disponen en sus almacenes.

En la actualidad, la aplicacion SIGMA tiene dos vias de entrada y salida de datos: SIGMA-WEB y
SIGMA-RF. La entrada de la informacion en la primera se realiza manualmente y es la usada en el
entorno del Servicio de Vestuarios. La segunda se implementd en el afio 2018 y es utilizada actualmente
por los almacenes de repuestos de las unidades a flote. Como se puede deducir de su nombre, esta entrada
utiliza técnicas de radiofrecuencia para introducir los datos de los activos en la aplicacion SIGMA.
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Consulta de Existencias
Servidio de Vestuarios - Almacén
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Material
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Material por Almacén)
Confirmar Limpiar

Figura 2-7 SIGMA-WEB, Consulta de existencias [Servicio de Vestuarios de la ENM]

Dentro de este término ‘“gestion descentralizada” es importante definir el concepto de
“redistribucion”. En el momento en el que un emplazamiento sufre una rotura de stock, puede solicitar
el inventario necesario a cualquiera de sus iguales, siempre que este disponga del mismo. Sin embargo,
el solicitado no tiene la obligacion de movilizar este inventario. Es decir, el emplazamiento al que se le
solicita lo que otro necesita, puede negar la entrega de los articulos alegando futuras necesidades.

2.2.2 Almacén Virtual Unico

Como se ha especificado en las Gltimas lineas del apartado 2.1.3, cada uno de los emplazamientos
cuenta con capacidad propia de almacenaje. Es por esto que, por motivos de efectividad, en lugar de un
almacén fisico de centralizacion de inventario, siguiendo la doctrina del AJEMA, se sigue el principio
de Almacén Virtual Unico (Figura 2-8).

En relacion con esta idea, se pueden definir los dos objetivos principales que persigue. En primer
lugar, cumplir con el principio de “control centralizado y gestion descentralizada”. En segundo lugar,
aumentar la efectividad por la proximidad de los emplazamientos a los puntos de aglomeracion de
personal de la Armada. Ademas de estos dos objetivos principales, cabe destacar un aspecto primordial,
el ahorro de gastos. Ya que, para disponer de un supuesto almacén central con capacidad de
almacenamiento de todo el inventario del vestuario de la Armada, existirian dos posibilidades: la
subcontratacion externa o la internalizacién de este servicio. La subcontratacion queda descartada, ya
que al ser un servicio que se debe ofrecer de forma prolongada en el tiempo, supondria un gasto
continuado nada interesante. La internalizacion de este servicio de almacenamiento centralizado,
supondria una inversion inicial de capital muy alta. Esta inversion iria asociada principalmente a la
infraestructura necesaria, que de forma resumida deberia contar con un gran almacén industrial, asi como
todos los sistemas tecnoldgicos asociados para la gestion del mismo (sistemas de estanterias, trans-
elevadores, trans-paletas, amplia red de Radio Frecuencia para el control del inventario, etc.).
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Figura 2-8 Almacén Virtual Unico - Elaboracion propia

2.2.3 Prevision y Compra del Inventario

En la Figura 2-9 se plasma mediante un diagrama de flujo de proceso el funcionamiento basico de
la prevision y la compra del stock. Como ya se ha mencionado en el apartado 2.2.1, cada emplazamiento
cuenta con autonomia de gestion del stock del que dispone en sus almacenes. Es por esto que
periddicamente cada uno de los emplazamientos informa de sus necesidades a la SUBDAT. Este periodo,
en el caso de los emplazamientos de los que dependen las academias, suele coincidir con el tiempo entre
las recepciones de las distintas promociones de alumnos de nuevo ingreso. Por ejemplo, el
emplazamiento de Marin, del cual depende la ENM (Escuela Naval Militar), envia su prevision a un afio
vista; sin embargo, el emplazamiento de Ferrol, del que dependen ciertas academias de marineria a las
que se incorporan promociones cada seis meses, comunica sus necesidades con dichos meses de
antelacion. Los emplazamientos de los cuales no dependen academias (Madrid, Rota y Canarias), tienen
la costumbre de informar de sus necesidades con un afio de antelacién, ya que es lo que suele tardar la
recepcion del pedido una vez se firma el contrato con el proveedor, o bien cuando les solicita la
informacion la SUBDAT.
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Figura 2-9 Diagrama de proceso de la prevision y la compra del Inventario - Elaboracién propia

Por otra parte, existen ciertos articulos propios de cada emplazamiento (por ejemplo, botas enterizas
en el Servicio Periférico de Marin) que se gestionan mediante contratos locales, cumpliendo con lo
reflejado en la Ley de Contratacion del Sector Publico [14]. Son estos emplazamientos los Unicos que
pueden gestionar la adquisicion de dichos articulos, si se delega en ellos la misma.

La prevision de necesidades se calcula basandose en los consumos del periodo en curso, entendiendo
esto como el periodo de tiempo entre el envio del informe de necesidades a la SUBDAT y la recepcion
del inventario. Sin embargo, al no conocer ni la cantidad de personal ni las tallas de sus integrantes, se
hace una prevision a priori de la cantidad de cada talla que se necesitara.

ANEXO|DEL PPT.  Madrid 20-02-2019

LOTEI -UNIFORME DIARIO Y TRABAIO

NO NOMBRE DEL ARTICULO ETV/FICHA "":‘m‘ CANTIDAD TOTALS/IVA TOTAL CONIVA OBSERVACIONES.
SAIVA
44C6/5 -46C6/10 - 48C6/5 - 50C6/5 44R6/10 -
[l [
1 ::Nf[i’x:]m‘m AZUL OFI/SUB MASCULIND (AMERICANAY 043 092 R/ 450 02R 137,50€| 105 2.992,50€ |  3.620,93€|46R6/10 - 48R6/10 - 50R6/10 -52R6/10 46L6/5 -
4BL6/5 -50L6/10 46A6/5 -48A6/5
UNIFORME DIARIO AZUL OFI/SUB FEMENINO (AMERICANA Y
2 |pantaton) A L 200032 R /450 0°R 137,50€| 40 5500,00€ [  6.655,00€|36R/10 -38R/10-40R/5 - 42R/5 - 44R/10
UNIFORME DIARIO AZUL OFI/SUB FEMENING [AMERICANA,
3 |pANTALONYFALDA) 200032 R /450 02R 169,40 € (] -€ -€
UNIFORME DIARIO AZUL MTMP MARINERIA MASCULINO (MARINERA Y
4 |oanTaion) 14252 R/ 4500°R 77,00¢€ (] -€ - €
UNIFORME DIARIO AZUL MARINERIA FEMENING (MARINERA'Y
1R 3 7 R R
5 PANTALON) 14251R/ 4500 7,00€ ] € €
UNIFORME DIARIO AZUL MARINERIA FEMENINO (MARINERA
5 |pantaLONYFALDA) 14252R/ 4500°R 108,90€ ] -€ -€
UNIFORME FRANJAS I2M2 OFI/SUB MASCULINO (GUERRERAY N o R
7 |oantaLon) 085 06?R /143 02R/ 230 012 R 163,90 € (] -€ -€
UNIFORME FRANJAS M OFI/SUB FEMENINO (GUERRERAY,
- ] 1 ] - -
8 |oanaion) 206042 R/ 143 02 R/ 230 012 R 163,90€ 0 € €
UNIFORME FRANJAS [#Mi® OFI/SUB FEMENINO (GUERRERA,
9 206042 R/ 143 02 R/ 230 012 R 199,10€ 0 -€ - €
PANTALON Y FALDA) / ol
UNIFORME FRANJAS I2M2 TROPA MASCULINO (GUERRERA Y
1] e (] a "
10 | anTaLon) 063 062 R /143 02R/ 230012 R 163,90 € 0 € €
11 |UNIFORME FRANJAS 12M2 TROPA FEMENINO (GUERRERA, PANTALON ) 202042R /14309R/ 230012 R 163,90€ (] -€ -€
UNIFORME FRANJAS 2M2 TROPA FEMENING (GUERRERA, PANTALON Y
12 ( A 202042R /14302R/ 230012 R 199,10€ 0 -€ -€
FALDA)
44C6/5 -46C6/10 - 48C6/10 - 50C6/10 -52C6/5 44R6/10 -
13 ::’:‘22?:;; DIARIOBLANCO OFI/SUB MASCULINO [GUERRERAY 047092R /14502R 137,50€| 155 21.312,50€| 25.788,13 € |46R6/30 4616/10-
) 481620 -500L6/20 -521L6/20 -54L6/5
UNIFORME DIARIO BLANCO OFI /SUB FEMENINO (GUERRERA,
14 20103°R/1450%R 169,4! - -
PANTALON'Y FALDA) /20103'R /1450 69,45 € 0 € €
UNIFORME DIARIO BLANCO OFI/SUB FEMENINO (GUERRERA Y 36R/20 - 38R/20 - 40R/5-42R/5 - 44R/5 - 46R/2 - 4BR/2
1] 1] 7, 4
15 |pANTALON) /201032R /14508 R 137,50€| 89 12237,50€ | 14.807.38€| 0110 Tp 10 a0u/5 -a21/s

Figura 2-10 Extracto de la plantilla de necesidades del Servicio de Vestuarios de Marin en el afio 2021 [Servicio
de Vestuarios ENM]

Esta prevision la envia cada Servicio Periférico a la SUBDAT. Al estar la fabricacion externalizada,
dicha Subdireccion, en base a las existencias actualizadas en SIGMA-WEB (2.2.1), contrata bajo pedido
a los proveedores las cantidades solicitadas, siempre y cuando lo permitan los recursos economicos.
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2.2.4 Distribucion

Actualmente existen dos modos de distribucion de los articulos a los usuarios. Se puede realizar la
compra fisica tradicional o, aunque ain no esté generalizado su uso, también se puede comprar a través
de la Tienda Virtual mediante el Portal de Personal, accediendo desde la Intranet de Defensa.

2.2.4.1 Recogida en el Punto de Venta de los Servicios Periféricos

Es el método més habitual. Consiste en el tipo de compra tradicional en el que el consumidor acude
al punto de venta fisicamente a comprar los articulos.

Este sistema cuenta con la ventaja de poder ver los articulos fisicamente antes de comprarlos. Sin
embargo, en base a los comentarios de los usuarios dejados en la Encuesta 4.1.1, de Analisis del grado
de satisfaccion de los miembros de la Armada con el Servicio de Vestuarios, cuenta con otras desventajas
asociadas al servicio: cortos periodos de apertura en horario de trabajo o personal que no encuentra lo
que busca y tiene que volver en repetidas ocasiones. Estas desventajas dan lugar a la pérdida de horas
hombre en sus respectivas unidades, provocando una caida de la productividad en las horas de trabajo

consumidas.
2.2.4.2 Servicio de Distribucién a través del Portal de Personal

La informacion expuesta en el presente punto ha sido obtenida de [15]. La compra a través del Portal
de Personal persigue evitar desplazamientos innecesarios de los usuarios para adquirir las prendas de su
interés y aligerar los procedimientos de entrega de las tiendas.

Canje de Puntos

Origen de la solicitud: Tienda Intranet JAPROMAD 21/1/2019 11:57:16.2
Referencia: |A-2015/00001 Solidtado desde 21/1/2019
Datos Personales: Teléfono: 656404040 Correo:

Observaciones: [

Tallas y Cantidades - Puntos disponibles: 30,35

I
f
\

A

%
Q.
o
Q

Prenda - Puntos Talla

332021805 - ALBORNOZ VD T-44/46

ALBORNOZ VERDE (18,50 puntos)

wiN

(LTI &

L4 £4 £9 59 9 £9 E9/E9 kS

O ON O

Canjea: 18,50 puntos

e [ Rechor (=

Figura 2-11 Adquisicion por canje de puntos [15]

El proceso se inicia con una solicitud de canje o compra de prendas mediante el Portal de Vestuarios.
Una vez que el solicitante ha cumplimentado todos los datos y dado su conformidad, la solicitud queda
a disposicion del almacén para que inicie su tramitacion.

Es importante mencionar que adn no esta disponible la adquisicion de los articulos para su envio.

2.2.4.3 Sistema de Reposicion de Vestuario por Puntos

Se esta a la espera de la activacion del presente sistema. Esta gestionado mediante el Portal de
Personal y la aplicacion logistica SIGMA WEB. Tiene como objetivo regular la gestion del mddulo de
reposicion de vestuario de trabajo por puntos, para facilitar la adquisicion y suministro de las prendas
béasicas que compone el uniforme de trabajo del personal de la Armada.
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Para vertebrar dicho sistema se ha definido un mddulo de diez prendas (susceptibles de
modificacion). Para lo cual se ha dispuesto asignar, a cada miembro de la Armada en activo o en reserva
con destino, una cantidad de cincuenta puntos anuales, que serviran para canjearlos por las prendas que
se elijan del moédulo definido, en funcion de los puntos atribuidos a cada una de ellas.

El criterio establecido es que el valor en euros de cada prenda que figure en SIGMA WEB equivalga
a los puntos asignados para su adquisicion, de modo que cada interesado elija lo que desee hasta
completar sus cincuenta puntos asignados.

En caso de no usarse la totalidad de dichos puntos, estos seran acumulables a los cincuenta puntos
del aflo inmediatamente siguiente, caducando si no se consumen en ese afio.

Consulta configuracién Canje de Puntos

Servidio de Vestuarios - Almacén

Médulo prendas canjeables: REPOSICION VESTUARIO DE TRABAJO POR PUNTOS (EXPERIMENTAL) | %

Intervalo minimo entre solicitudes: 130 dias

Meses NO permitido solicitar

Enero Febrero
Marzo Abril
Mayo Junio
Julio ' Agosto

Septiembre

2016: [ 40,00

2017:
2018:
2019:
2020:

Figura 2-12 Canje de puntos [15]

El procedimiento de solicitud se realizard mediante el acceso al Portal de Personal y, desde la pestafia
de “Vestuarios”, se enlazaré con la aplicacion “SIGMA”, donde se muestra el modulo de reposicion de
ropa de trabajo y el almacén donde recogerlas (que es por defecto el del destino del usuario).

Recibidas las peticiones por el almacén, este confirma el pedido o lo rechaza (por diversos motivos)
y procede, en su caso, a la entrega. Finalmente, se envia un aviso al interesado para que lo recoja en un
plazo no superior a quince dias.

2.2.5 Gestion de Almacenes

Ademas de tener en cuenta los tipos de adquisicidn vigentes en este preciso momento, es digna de
estudio la gestion actual de los almacenes de este gran Almacén Virtual Unico.

En los almacenes de cada uno de los Servicios Periféricos se realizan dos tipos principales de trabajo:
de gestion analogica y de almacén.

Los trabajos de gestién analdgica hacen referencia al control del inventario. A su vez, estos se
pueden clasificar en funcién de las siguientes situaciones:

e Recepcion de mercancia: se debe dar entrada, por tallas, a todos los articulos a SIGMA WEB y
registrar donde estan almacenados.
¢ Redistribucion (2.2.1): se debe dar salida, por tallas y a todos los articulos a redistribuir, en SIGMA
WEB.
¢ Distribucion: se pueden diferenciar dos clases. En ambas se apuntan manualmente los datos en una
lista y posteriormente se introducen los datos en la aplicacion.
- Venta: es una gestion rapida que consiste en dar salida a los articulos en SIGMA WEB una
vez han sido entregados al consumidor.
- Distribucion con cargo a Hacienda: se debe ejecutar la operacion de cargo a Hacienda y dar
salida a los activos en SIGMA WEB.
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Los trabajos de almacén son todos aquellos relacionados con el movimiento de mercancias dentro
de estos espacios.

2.3 Situacion de los Servicios Periféricos

Segun la informacién aportada por distintos emplazamientos, se procede a exponer el analisis en
cuanto a su vision del sistema actual de gestion. Estos Servicios Periféricos encuentran principalmente
los siguientes problemas en todos los emplazamientos:

e Como se ha mencionado en el punto 2.2.3, los emplazamientos informan de sus necesidades de
inventario cada cierto periodo de tiempo. La longitud de estos periodos (de 6 a 12 meses) hace que
los pedidos sean desmesurados, incluyendo una tasa de error acorde al tamafio del pedido.

Se pone como ejemplo el caso de los pantalones azules de régimen interior en la ENM. Segun
informa el personal del Servicio de Vestuarios de Marin, en la prevision piden una media de tres
tallas de pantaldn por cada aspirante que ingrese el proximo curso. Cabe destacar que, al hacer la
prevision con tantos meses de antelacion, ni siquiera se sabe la cantidad de aspirantes que ingresaran
en el ciclo siguiente. Todo esto da lugar a acumulacion del stock de las tallas menos comunes, que
terminan por quedar obsoletas, y posibles roturas de stock por no tener tallas suficientes del articulo
en cuestion, lo que se traduce en un malgasto del recurso presupuestario.

e Ciertos emplazamientos cuentan con articulos exclusivos de su Servicio, ya que no todas las
unidades que dependen de ellos tienen las mismas necesidades de vestuarios. La adquisicién de
estos articulos se puede gestionar mediante contratos locales (uniforme de Catorce Botones para
Aspirantes y Guardia Marinas en la ENM, entre otros) o centralizando su compra mediante el
proceso habitual (por ejemplo, las botas enterizas en la ENM), a través de la SUBDAT, ralentizando
el proceso.

e Escasez de personal para la gestion de almacenes, lo que ralentiza el proceso de distribucién de los
activos.Apoyo a la Fuerza
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3 DESARROLLO DEL TFG

En el documento “Concepto de Apoyo Logistico” (CONLOG), aprobado por el AJEMA el 5 de julio
de 2017 [16], se establecen las lineas generales de actuacion, asi como los principios que determinaran
la derrota hacia el nuevo concepto de apoyo logistico, el “Apoyo Logistico 4.0”.

En el presente apartado, se exponen los conceptos tedricos que sustentan las posteriores propuestas
de mejora a la problematica existente en el Servicio de Vestuarios de la Armada Espafiola. Las
propuestas estaran subordinadas a las directrices detalladas en [17]. Se destacan las siguientes:

e Directriz 34: se maximizara la integracion entre las aplicaciones logisticas de aprovisionamiento,
asi como con las aplicaciones de mantenimiento existentes, que permita la gestién integral del apoyo
logistico, garantice la continuidad de los procesos logisticos y simplifique la toma de decisiones.

e Directriz 35: se consolidara la gestion integral del inventario alcanzada tras la implantacion del
Almacén Virtual Unico (2.2.2), [...] incorporando las ventajas del desarrollo tecnoldgico y la
profusion de la informacion digital compartida, y potenciando el intercambio de informacion con
las aplicaciones que sean necesarias.

e Directriz 36: se continuara potenciando el uso del comercio electronico, ampliandolo a todos los
tipos de material, formalizando nuevos contratos de suministro bajo procedimientos electronicos, y
minimizando el almacenamiento y la distribucidén de estos materiales por el Segundo Escalén de
Aprovisionamiento.

3.1 Marco Teorico

Teniendo en cuenta que el sector de la logistica, ya sea en el &mbito militar o en el civil, esta
extremadamente ligado a la evolucion tecnoldgica, se debe mantener un constante ciclo de mejora. Un
ciclo de mejora que persiga la excelencia en la gestion a través de la adaptacion continua al entorno, a
sus requerimientos de calidad y a sus necesidades.

Debido a la mejora continua que debe tener lugar en este Servicio, se decide utilizar la metodologia
del Ciclo de Mejora de Procesos (CMP) para resolver la problematica existente, siguiendo los
fundamentos que plantea en cuanto a la organizacion y a los sistemas de la informacién con los que
cuenta. En el presente apartado se procede a desarrollar el modelo escogido.

3.1.1 Ciclo de Mejora de Procesos de Negocios (CMP)

Los profesores Jose Maria Berenguer y Juan Antonio Ramos-Yzquierdo de la Facultad de
Econdmicas y Empresariales de la Universidad de Navarra, desarrollaron en el afio 2004 Ciclo de Mejora
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de Procesos de Negocios (CMP) [18]. El objeto de este método es la resolucién de problemas mediante
el disefio/redisefio de procesos de negocio.

El ciclo de mejora se basa en el modelo DMAIC de Six Sigma (desarrollado en el punto 3.1.1.1), y
plantea ocho fases, tal y como se muestra en la Figura 3-1. Dichas fases son las siguientes:

1. Sensibilizacion, en la que se prepara la situacion de cambio favorable hacia el nuevo arquetipo de
organizacion de procesos.

2. ldentificacion, detallando el proceso que se deberia mejorar en vista a la estrategia de la empresa.

3. Planificacidn, debiendo concretar cual es el proyecto de mejora de los procesos detallados en la
fase anterior.

4. Andlisis, es decir, recopilar, sistematizar, evaluar y documentar las ineficiencias del proceso
elegido, sus causas y sus posibles soluciones.

5. Disefio, en la que los requisitos de mejora del proceso se transforman en especificaciones
funcionales de un nuevo proceso, es decir, se mejoran los procedimientos.

6. Implantacidn, en la que se pone a prueba la solucién disefiada.
7. Control, en la que se mide la calidad del proceso implementado.

8. Capacitacion, que consiste en adquirir las competencias que, mediante la repeticion del ciclo,
garantizan la solidificacion de una nueva cultura de procesos.

ANALISIS
- Confirmar - Medir DISENO
- Modelar - Especificar
- Evaluar
- Estructurar
PLANICACION
CAPACITACION | ~ ﬁ’:g:j:;;r IMEITA'??GON
- Adquirir i ) - Digitalizar
- Eje?:utar - Comunicar CONTROL - Reorganizar
- Mantener S o ohar
- Aprender

IDENTIFICACION
- Listar

- Valorar

- Seleccionar

/\

SENSIBILIZACION
- Apreciar
- Comprometer

Figura 3-1 Ciclo de Mejora de Procesos de Negocio - Elaboracion propia [18]

El objeto del modelo presentado es promover una innovadora cultura de gestion en las empresas,
mediante la motivacion del uso de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) y el
disefio de modelos de negocio méas competitivos y eficientes. En definitiva, se puede concluir que:

e La capacidad de una empresa u organismo de gestion para mejorar su calidad depende totalmente
de un apropiado disefio de los procesos.

e El proceso de mejora consiste en eliminar las deficiencias, aumentar la eficacia de los recursos y la
capacidad para reducir los tiempos de respuesta, incrementando asi la productividad.
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En su origen, el Ciclo de Mejora de Procesos de Negocios (CMP) no hizo mas que insistir en los
principios del Lean Management, que buscan la eficiencia del proceso para producir mas con menos.

3.1.1.1 El Modelo DMAIC de Six Sigma

En el presente apartado se exponen los conceptos de Six Sigma de la mano de su metodologia
DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), en los que se basa el Ciclo de Mejora de
Procesos de Negocios (CMP).

Los principios y herramientas de la metodologia Six Sigma estan fielmente asociados al movimiento
lean de mejora continua. Entre estos principios se pueden destacar los siguientes: enfoque al cliente,
centrado en el proceso, metodologia para proyectos y robustez de los procesos eliminando la variacion.

Para la aplicacién de estos principios, Six Sigma emplea multiples herramientas con distintas
finalidades, entre las que se pueden concretar las herramientas para la seleccion y priorizacion (matrices,
diagramas de Pareto), para mejora de procesos (creatividad, procesos robustos) y las utilizadas para
analisis de datos (instrumentos estadisticos y de representacion grafica, andlisis de correlacion y
regresion) entre muchas otras.

Recientemente los conceptos de Six Sigma se han convertido en la forma comin para identificar y
resolver los problemas de disefio y operacionales asociados a los procesos. Esta filosofia de analisis y
mejora utiliza basicamente dos metodologias:

e En primer lugar, la propia metodologia DMAIC, utilizada para mejorar los procesos existentes en
una organizacion.

e La segunda metodologia, conocida como DFSS (Define for Six Sigma), también definida como
DMADYV (Definir, Medir, Analizar, Disefiar y Verificar) por las cinco fases que la componen, es
utilizada cuando se quiere disefiar un proceso innovador para introducirlo en una organizacién, con
el objetivo de que soporte las técnicas de Six Sigma.

1. DEFINIR

2. MEDIR

5. CONTROLAR 3. ANALIZAR

4. MEJORAR

v

Figura 3-2 Etapas de la metodologia DMAIC - Elaboracién propia

El modelo DMAIC, tal y como se muestra en la Figura 3-2,se compone de cinco fases:

1. Definir: la metodologia se inicia concretando el problema. Se deben establecer las caracteristicas
que modelan el comportamiento del proceso.
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2. Medir: cuando ya se ha definido el problema, se deben concretar las caracteristicas que determinan
el funcionamiento del proceso. Para esto es necesario perfilar y orientar el ambito de mejora, asi
como los requisitos y las caracteristicas del proceso que se consideran como clave (variables de
desempefio), y qué parametros son determinantes para la mejora del mismo (variables de entrada).
Ademas, para desarrollar esta fase es necesario recoger informacion sobre el funcionamiento actual
del sistema.

3. Analizar: el objetivo de esta etapa es determinar las causas de los problemas definidos mediante el
analisis de la informacion recogida en la etapa predecesora. A través de la estructuracion de un plan
de mejoras potenciales, se desarrollan y validan las hipotesis de las causas raices.

4. Mejorar: una vez se demuestra que el problema no es un evento aleatorio, se deben buscar posibles
soluciones. Se desarrollan ideas para solucionar las causas de los problemas identificados, se
prueban las soluciones y se miden los resultados.

5. Controlar: finalmente, una vez aplicadas las soluciones, se necesita establecer las medidas
necesarias para asegurar que el buen funcionamiento del proceso pueda mantenerse en el tiempo.
Para asegurar este mantenimiento en el tiempo, se debe disefiar e implementar una estrategia de
control. En definitiva, se deben establecer medidas estandar que aseguren el mantenimiento del
correcto desempefio de los procesos y corregir problemas a medida que se presenten.

3.1.2 Modelos de Inventario

En base a lo impartido en la asignatura de Fundamentos de la Organizacion de Empresas [19], se
presentan los dos modelos de inventario en los que se sustentara la propuesta para la gestion del stock
de vestuarios.

3.1.2.1 Modelo de la Cantidad Economica de Pedido (EOQ)

El Modelo de Cantidad Econémica del Pedido (EOQ) es aplicable a tipos de demanda independiente
de cantidad fija.

Aunque la formula basica fue planteada en 1913 por Ford Whitan Harris, no fue hasta el afio 1934
cuando el consultor R.H. Wilson desarroll6 el modelo completo. Este se basa en el calculo de un lote
econémico de pedido, Ilamado EOQ (Economic Order of Quantity), es decir, la determinacién de un lote
de pedido que minimice el cdmputo de los costes de adquisicion, almacenaje y emision del pedido. A
pesar de que fue enunciado hace mas de ochenta afios y de las hipétesis tedricas en las que se sustenta,
sirve de referencia o punto de partida.

Como ya se ha mencionado, el Modelo de Cantidad Econdmica de Pedido se basa en una serie de
hipotesis, recogidas a continuacion:

¢ Demanda continua, es decir, que la tasa de consumo es constante.

e El plazo de entrega (tiempo transcurrido desde la emision del pedido hasta su recepcion en almacén)
es constante.

e Larecepcion de la mercancia es instantanea.
e Los precios se mantienen constantes, los costes no varian con el tiempo.
¢ No existen descuentos por cantidad.

e No se permiten roturas de inventario, se hacen los pedidos en el momento adecuado.
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Nivel de
Inventario

L: Plazo de entrega

m: Demanda durante el plazo de entrega Tasa de
consumo

constante

Lote de \ \ \ \ N
articulos Punto de
m \ pedido

Stock de
Seguridad

Tiempo
Lanzar Recepcidn P

pedido del pedido

Figura 3-3 Modelo de Cantidad Econémica del Pedido - Elaboracion propia

A partir de estas hipdtesis, el modelo propone la revision continua el inventario y cuando baja hasta
un Punto de Pedido (PP), se pide una cantidad fija de inventario (Q).

La cantidad econdmica del lote de articulos, se calcula mediante la Formula de Wilson. Esta formula
se obtiene de derivar la suma de los costes totales respecto al lote de pedido (Q) e igualarla a cero (Figura
3-4).

[2x D xCE
= | —

\ rxc

D: demanda anual
CE: Coste de Emisién del pedido
r: coste anual de mantenimiento (% sobre cada € en stock)

c: coste de adquisicién

Figura 3-4 Formula de Wilson [19]

3.1.2.2 Modelo de Periodo Fijo o de Revision Periodica

El Modelo de Periodo Fijo o Revision Periddica (R) con Nivel de Inventario (S), es aplicable a tipos
de demanda independiente y, como su propio nombre indica, de periodo fijo.

Este modelo propone la revision del inventario a intervalos de tiempos fijos, realizando en este
momento de revision el pedido en funcién de la demanda durante el periodo inmediatamente anterior.
Es decir, en cada periodo se pide una cantidad suficiente de articulos para elevar el stock disponible
hasta un nivel de stock predeterminado “S”. La determinacion del nivel de inventario necesario se
establece en funcion del nivel de servicio que se quiere dar al cliente.
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Figura 3-5 Sistema de Periodo Fijo o Revision Periddica — Elaboracion Propia

3.1.3 Prevision de la Demanda

La prevision de la demanda es el proceso de planificacion comercial que puede definirse como el
conjunto de actividades destinadas a proporcionar estimaciones cuantitativas o cualitativas de las ventas
futuras de la empresa (en nuestro caso, el Servicio de Vestuarios de la Armada Espariola) con objeto de
ser utilizadas en los procesos de decision y planificacion desarrollados por esta [19].

La prevision de estas necesidades debe realizarse tanto mediante técnicas cuantitativas (basadas en
modelos matematicos) como aplicando previsiones cualitativas (decisiones del mando en base a la
experiencia).

Teniendo en cuenta la prevision cuantitativa, el disefio de un modelo de célculo de previsién de la
demanda requiere de datos. Mediante estos datos se podra comprobar el comportamiento de la demanda
de cada articulo. En funcidn de estos datos se pueden clasificar como:

e Modelos de series temporales: que utilizan la secuencia cronoldgica de los datos de la demanda
pasada para intuir la futura. A partir de estas secuencias se tienen en cuenta la tendencia, que consiste
en la evolucion constante de la demanda a largo plazo, y la estacionalidad, que hace referencia a las
oscilaciones periddicas. Finalmente, también afectan las variaciones irregulares que, al ser
imprevisibles, no se pueden tener en cuenta.

e Modelos causales: basados en el comportamiento de la demanda con respecto a factores externos,
lo que se define como relaciones causa-efecto.

3.1.3.1 Tipos de Demanda

En funcidn de la relacion que guardan los articulos se definen dos tipos de demanda: dependiente e
independiente.

La demanda independiente se refiere a aquellos articulos que no guardan relacién entre si. Sin
embargo, el tipo de demanda dependiente hace referencia a la necesidad de un articulo como
consecuencia directa de la necesidad existente de otro articulo de mayor nivel [20].

3.1.3.2 Plazos de Previsiéon de la Demanda

Se distinguen tres horizontes temporales de prevision: largo, medio y corto plazo. Por una parte, las
previsiones a medio y largo plazo tratan de asuntos mas extensos asociados a la planificacion a largo
plazo (productos, almacenes de distribucion). Por otra parte, las previsiones a corto plazo se utilizan para
definir los planes de accion a corto plazo, por lo que emplean metodologias diferentes, mas exactas que
las empleadas a largo plazo [19].
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3.2 Trazabilidad de los Activos

En la logistica civil, algunos expertos estiman que el 30% del inventario en la cadena de
aprovisionamiento corresponde a stocks que existen debido a que la informacion sobre la demanda y el
abastecimiento no es precisa ni esta actualizada en tiempo real [21].

Antes de adentrarse en el estudio de las tecnologias existentes de apoyo a la cadena de suministro,
es importante entender el objetivo de cualquier almacén. En una operacion eficiente y efectiva de un
almacén debe minimizarse el coste de movimiento de los activos para asi maximizar el uso efectivo del
personal y del espacio. Este objetivo se consigue manteniendo el mayor grado de control sobre la
trazabilidad de los productos.

La RAE (Real Academia Espafiola) define la trazabilidad en la primera de sus acepciones como la
“posibilidad de identificar el origen y las diferentes etapas de un proceso de producciony distribucion
de bienes de consumo”.

En el mercado existen multitud sistemas de control del inventario. Entre ellos, los mas utilizados
actualmente son dos. En primer lugar, los sistemas de identificacion de productos mediante codigos de
barras. Estos se basan en la captura de informacion de los productos mediante un, valga la redundancia,
codigo de lineas y espacios. En segundo lugar, la identificacion y control de los items mediante
radiofrecuencia. Este sistema esta conquistando los mercados por la precision en tiempo real con la que
se puede ejercer el control del stock.

El sistema de cddigo de barras cuenta con una etiqueta electronica fijada a los productos que
proporciona los datos grabados previamente (origen, destino, tipo de producto, informacion de factura,
etc.) en el momento de identificar el articulo. Incluye por lo tanto una mejora a la trazabilidad frente a
la gestion analdgica de los stocks. Como resultado, esta tecnologia de captura de informacién en los
procesos logisticos es considerada una de las mas usadas a nivel mundial por su facilidad de implantacién
y su bajo coste.

Sin embargo, el uso de la radiofrecuencia en la cadena de suministro esta al alza, sustituyéndose asi
las etiquetas de codigos de barras por etiquetas RFID (Radio Frecuency Identification). EI RFID utiliza
las ondas radio para identificar articulos de forma automatica, involucrando etiquetas y lectores.
Mediante el uso de aplicaciones dindmicas de RFID, es posible mejorar la trazabilidad logistica que nos
aportaban previamente los codigos de barras. Cabe destacar que, al ser una tecnologia mas moderna,
presenta la desventaja de ser mas costosa.
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IDENTIFICACION RFID

VENTAJAS DESVENTAJAS

Mayor capacidad de almacenamiento. Mayor inversion inicial en comparacion con los
cddigos de barras.

Posibilidad de grabar informacion en repetidas
0casiones.

Identificacién simultanea de productos.
No requiere de operario para la lectura.

Las actualizaciones de inventario se realizan en
tiempo real.

Mayor capacidad de trazabilidad frente a los
cddigos de barras.

CODIGOS DE BARRAS

VENTAJAS DESVENTAJAS

Costes de implementacion menores frente a Invariabilidad de la informacion contenida en la
RFID. etiqueta.

Necesidad de un operador para la lectura de los
codigos.

Mayor desgaste que las etiquetas RFID.

Tabla 3-1 Ventajas y desventajas de los posibles sistemas a implantar - Elaboracién propia [22]

3.2.1 Fundamentos de la Tecnologia de los Sistemas de Cddigos de Barras

Se trata de una tecnologia extendida a lo largo de todo el mundo como herramienta de apoyo a la
cadena logistica cuyo funcionamiento se basa en la informacion contenida en un codigo de lineas y
espacios, que se encuentra fijado a los productos. Mediante este codigo se permite la lectura de manera
precisa y réapida.

Un sistema de cddigos de barras esta compuesto principalmente por un software y un hardware. En
lo que a software respecta, cabe destacar que no es necesario desarrollarlo ya que ya se implemento la
extension de SIGMA RF para dar servicio a los almacenes de SERDIZROT (2.2.1). Por otra parte, el
hardware se compone de cuatro elementos principales que son: impresora, etiquetas, lector y equipos
de acceso al sistema de informacion. Ademas, también se requiere de toda la infraestructura necesaria
que posibilite la comunicacion entre los elementos principales (antenas y cableado).
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Informacién

Figura 3-6 Componentes principales de los Sistemas de codigos de barras - Elaboracién propia

El sistema opera de la siguiente manera: en primer lugar, se selecciona la etiqueta para imprimir y
se adhiere al articulo en cuestion, posteriormente, cuando se requiere la utilizacién del sistema, el
operario reconoce con el lector el contenido del cddigo de la etiqueta, que activa el sistema de
informacién (en el que se registran los datos seleccionados).

3.2.2 Fundamentos de la Tecnologia de RFID

El RFID se compone del proceso y la infraestructura fisica necesaria para identificar
automaticamente los activos a través de ondas radio. Sirve como sistema de gestion de datos de manera
remota usando etiquetas, tarjetas o transpondedores RFID.

El principio de funcionamiento es muy parecido al del ya conocido codigo de barras. Se trata de
codificar un identificador alfanumérico en una etiqueta que posibilite el acceso réapido y fiable a la
informacién sin necesidad de la intervencidn total de un operario.

Ademas de posibilitar la completa automatizacion de los procesos analdgicos, al automatizarlos, se
han encontrado un sinfin de beneficios gracias a la experiencia en el mundo de la logistica con esta
tecnologia. Algunos de estos son:

¢ I|dentificacion y localizacion de los activos en la cadena de suministro en tiempo real, mejorando
exponencialmente la trazabilidad de los articulos.

e Capacidad de informar del momento en el que se deben reponer las estanterias en tienda y de avisar
de la posible mala ubicacién de un articulo. De esta forma se mejora el servicio ofrecido al cliente.

e Lecturas mas rapidas y precisas, sin necesidad de tener linea de vision directa entre el lector y la
etiqueta.

Las ventajas antes mencionadas llevan a la optimizacién del proceso de recepcion y distribucion,
ademas de reducir los excesos de inventario en almacén.

Un sistema RFID (Figura 4-13) consta de cuatro componentes principales: etiquetas RFID (tags en
inglés), lectores, antenas y un subsistema de procesamiento de datos con su software asociado.
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Etiqueta

RFID L2 etiqueta envia su informacion al Antena
sistema

Figura 3-7 Esquema genérico de un sistema RFID - Elaboracion propia [22]
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4 RESULTADOS

En primer lugar, se decide aplicar el CMP para el estudio de la problemaética y la propuesta de
mejoras de este Servicio ya que es el modelo de mejora continua que se encuentra implantado, por
iniciativa individual, en otra unidad logistica de la Armada (SERDIZROT).

Dadas las limitaciones profesionales del presente proyecto, asi como los propios objetivos del
mismo, se llevaran a cabo las primeras cuatro fases del CMP (sensibilizacion, identificacion,
planificacion y analisis). Se deberia seguir con las siguientes fases para demostrar el correcto
funcionamiento de la propuesta y, por tanto, su utilidad. Al completar todas las fases del ciclo CMP se
iniciaria en este departamento con el ciclo de mejora continua que propone este modelo.

4.1 Sensibilizacion

Ademas de la necesaria adaptacion al Entorno 4.0, en el que se encuentra inmersa nuestra Armada,
reflejada en las directrices del Concepto de Apoyo Logistico de 2017 (véase el capitulo 3), se ha
distribuido una encuesta entre los usuarios para conocer el estado de satisfaccion de estos con el Servicio
de Vestuarios.

En vista de los resultados expuestos en el punto 4.1.1, se concluye que la situacién requiere del
comienzo de un ciclo de mejora del proceso.

4.1.1 Analisis del grado de satisfaccion de los miembros de la Armada con el
Servicio de Vestuarios

Los resultados de la presente encuesta reflejan el grado de satisfaccion de los 644 miembros de la
Armada que han respondido a las preguntas. Cabe destacar que, para aportar fiabilidad a los resultados,
se ha incluido una primera pregunta para reconocer la muestra de la poblacion que ha respondido al test.
Sin embargo, se ha decidido no incluir una cuestion sobre el empleo, cuerpo y/o escala a la que
pertenecen los encuestados. Se ha tomado esta decision con el proposito de que nadie se pudiese sentir
sefialado y respondiese con total transparencia a las preguntas. Ademas, tampoco se han recogido los
correos electrénicos de los encuestados, persiguiendo el mismo objetivo.
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4.1.1.1 Marque el emplazamiento de vestuarios al que generalmente acude:

644 respuestas

® Ferrol

@ Marin
Cartagena

@® Madrid

@ Rota

® San Fernando

® Canarias

Figura 4-1 Respuestas a la primera pregunta - Elaboracion propia

Como era de esperar, en los resultados se observa que ha sido respondida por personal de los siete
emplazamientos con los que cuenta el Servicio de Vestuarios de la Armada. Los porcentajes obtenidos
ofrecen veracidad a los resultados de las siguientes cuestiones. Esto es asi ya que, si solo hubiese sido
respondida por los miembros de un emplazamiento, por ejemplo, Marin, correriamos el riesgo de obtener
informacidn sesgada al Unicamente conocer el estado de dicho Servicio de Vestuarios en uno de los
emplazamientos.

4.1.1.2 ¢ Queé grado de satisfaccion tiene en cuanto al Servicio de Vestuarios?

644 respuestas

@ Muy satisfecho

@ Bastante satisfecho
Normal

@ Poco satisfecho

@ Nada satisfecho

Vv

Figura 4-2 Respuestas a la segunda pregunta - Elaboracién propia

Un 75% de los encuestados se encuentra poco o nada satisfecho, mientras que solo un 11,5% se
encuentra bastante o muy satisfecho. Extrapolando estos resultados a todos los miembros de la Armada,
se demuestra la innegable necesidad de mejorar la calidad del Servicio en cuestion.
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4.1.1.3 Cuando va a comprar alguna prenda o zapato al Servicio de Vestuarios,
cencuentra lo que busca en la talla que le corresponde?

644 respuestas

® Si, siempre

® Generalmente si
Rara vez

® No, nunca

Figura 4-3 Respuestas a la tercera pregunta - Elaboracién propia

Continuando la linea de analisis de la pregunta anterior, se puede afirmar que, generalmente, mas
del 70% de los encuestados rara vez o nunca encuentran lo que buscan en la talla que les corresponde.
Esto refleja la ineficiencia del sistema actual en el que se producen numerosas roturas de stock.

4.1.1.4 ;Compra ropa de paisano online?

644 respuestas

® Si, amenudo
@® Aveces

Rara vez
@® No, nunca

Figura 4-4 Respuestas a la cuarta pregunta - Elaboracion propia

Esta pregunta va dirigida a sondear las costumbres de los miembros de la Armada en relacion con a
la gestion de sus compras diarias a través de Internet.

En el gréafico se observa que un 74% a veces 0 a menudo compra ropa de paisano a través de
plataformas online. De lo que se puede deducir que este porcentaje de la muestra estd acostumbrado y
tiene experiencia en estas gestiones, por lo que no supondria una novedad en su rutina diaria.

Por otra parte, el 26% restante refleja que, a pesar de los avances tecnoldgicos, sigue existiendo
poblacién que a dia de hoy evita la compra por Internet. Por esta razon, la implantacion de un sistema
de distribucion online, supondria un esfuerzo de adaptacion en aquellos que evitan el método ya citado.
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4.1.1.5 En caso de conocer el proceso de recomendacion de talla online de marcas como

Springfield o Zara, responda la siguiente pregunta. En caso de no conocerlo
marque "No corresponde™. ¢ Lo considera til?

644 respuestas

® s
® No

No corresponde

Figura 4-5 Respuestas a la quinta pregunta - Elaboracion propia

En la linea de la cuestion anterior, estos resultados nos demuestran que, de aquellos que conocen los
distintos métodos de recomendacion de tallas, nada mas que un 10,8% suele quedar disgustado con la
sugerencia. Por lo tanto, se podria inferir que el porcentaje de devoluciones seria minimo. Asimismo,
siempre se venderian las mismas prendas con el mismo tallaje a lo largo del tiempo. Es por esto que los
usuarios conocerian su talla, gracias no solo a la recomendacion de talla sino también por su propia
experiencia.

4.1.1.6 En cuanto al Servicio de Vestuarios, ¢preferiria comprar a traves de una
aplicacion online en lugar de fisicamente? En la aplicacion cada miembro de la
Armada contaria con su cuenta personal en la que cargase datos como su altura,
peso, complexion fisica, talla de zapatos, etc. con el objetivo de que la propia
aplicacion le recomendase que talla comprar.

644 respuestas

@ si
® No

85,6%

Figura 4-6 Respuestas a la sexta pregunta - Elaboracién propia

Para concluir, este ultimo sondeo tiene como objetivo conocer la opinion clara de los encuestados
sobre la propuesta que se quiere estudiar en el presente proyecto. Se demuestra la existencia de una

amplia mayoria que prefiere hacer sus compras online, debido a la eficacia y eficiencia de estos servicios
hoy en dia.
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Unicamente un 14,4% preferiria continuar con la compra fisica. Por lo que, como ya se ha citado,
tendrian que adaptarse a las nuevas tecnologias o bien se podria mantener, simultaneamente a la
distribucion online, el servicio de venta fisica.

4.2 ldentificacion

La premisa fundamental de la problematica de este proyecto radica en el recurso presupuestario. Se
ha de tener en cuenta que el Servicio de Vestuarios de la Armada Espafiola no funciona como una
empresa de venta de ropa, ya que no existe beneficio de ningun tipo. Esto hace cambiar practicamente
todos los modelos de prevision de la demanda de lo que serian, aparentemente, los servicios paralelos
en el mundo civil. Sin embargo, si requiere y son aplicables todas las tecnologias que emplean las
empresas del sector de la distribucién de material en el ambito civil. En definitiva, el recurso financiero
debe ser invertido de la forma més eficiente posible, apoyandose en las nuevas tecnologias para producir
mejores resultados con menos recursos.

Por otra parte, teniendo en cuenta los contenidos desarrollados en el punto 2.2 (Gestion Actual del
Inventario), se puede concluir que el funcionamiento actual del Servicio a estudiar supone una mezcla
entre sistemas push, en los que la fabricacion de los productos se lleva a cabo en funcion de la prevision
de la demanda (necesidades de los emplazamientos), y pull, en los que la fabricacion se ajusta a las
necesidades del consumidor (miembros de la Armada). Se trata de una combinacion de ambos ya que,
la vaga e inexacta prevision de las necesidades (referente al modelo push) se lleva a cabo en funcién de
las supuestas necesidades de los usuarios (propio del modelo pull).

El resultado es un malgasto del recurso presupuestario, ya que a gran cantidad de articulos en los
que se ha invertido dinero no se les da salida, perdiendo el dinero que se habia destinado a los mismos.
Debido a esto, el objetivo es proponer un sistema en el que se minimicen las pérdidas monetarias,
haciendo una prevision mas exacta de las necesidades, asi como una gestion mas eficiente del stock.

Como resultado de esta dinamica de trabajo, se puede determinar que existen dos problemas
fundamentales. Por una parte, uno referente a la Prevision de Necesidades y, por otra parte, otro relativo
a la Gestion de Inventario en los Almacenes.

NECESIDADES DE LOS # NECESIDADES REALES DE LOS
EMPLAZAMIENTOS USUARIOS
Acumulacién de tallas poco comunes
Falta de tallas mas habituales
Obsolescencia de articulos

Figura 4-7 Conclusion sobre el Servicio de Vestuarios - Elaboracion propia

4.2.1 Prevision de Necesidades

Actualmente, a los usuarios destinados en unidades a flote o en unidades de Infanteria de Marina les
corresponde un Mdédulo de Vestuarios en el momento de embarcar en dichas unidades y, a partir de esa
fecha, cada cuatro afios destinados en la Flota. De todas formas, se esta a la espera de la aprobacion de
un presupuesto para la implantacion del sistema de puntos (2.2.4.3).
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Como se ha explicado en los puntos 2.2.3 y 2.3, la prevision actualmente se envia desde los
emplazamientos. Los propios emplazamientos calculan sus necesidades en funcion de los consumos
reales registrados del periodo previo a la peticion del inventario. Sin embargo, esto supone un gran fallo
porque, si se analiza la situacion, se observa que estos consumos no son tan reales.

Se puede dar la situacion en la que un usuario no compre alguna prenda por falta de disponibilidad
en el momento que la necesitaba y optase por comprarla en una tienda civil o por llevarse otra talla. Si
esto ocurre en grandes cantidades y no se registra, provoca un gran error en la prevision, dando lugar en
el préximo periodo a la misma falta de existencias que se dio en el periodo anterior.

4.2.2 Gestion de Inventario en los Almacenes

Como se ha nombrado en el punto 2.3, actualmente existe déficit de personal para la gestion de los
almacenes de los Servicios Periféricos. Este déficit se hace presente principalmente en la gestion de la
informacion del inventario, es decir en el trasvase analdgico de datos a la aplicacion SIGMA WEB
(2.2.1). Ademas, otro de los factores que reducen enormemente la efectividad y limitan la agilizacién
del proceso, es el hecho de no disponer de las ayudas tecnoldgicas adecuadas. Mediante la implantacién
de las mismas se conseguiria automatizar los procesos de recogida de informacion y, por lo tanto, obtener
el maximo rendimiento posible de las horas-hombre.

Igualmente, la gestion anal6gica de la informacion da lugar a errores humanos e impide que se tenga
un control exhaustivo en tiempo real del inventario.

4.3 Planificacion y Analisis

Persiguiendo el objetivo de ofrecer un buen servicio, propio de una Armada 4.0, y teniendo en cuenta
la situacion real, en la que el recurso presupuestario constituye la variable de desempefio principal, se
propone la centralizacion completa de todos aquellos articulos del Servicio de Vestuarios de interés
general, es decir, aquellos de los que existe una necesidad comun en todos los emplazamientos. La
propuesta de centralizacion se hace solo sobre aquellos articulos de interés general ya que, si la
adquisicion de aquellos que son propios de un Unico emplazamiento se gestionase mediante contratos
locales, tal y como ya se hace con un alto porcentaje de ellos, se aceleraria y simplificaria la adquisicion
de los mismos, aumentando por lo tanto la eficacia y la eficiencia del proceso de gestion.

Por lo tanto, la variable de entrada principal es la mejora de la gestion de la informacion del
inventario.

Por otra parte, siguiendo el principio de “control centralizado y gestion descentralizada” se decide
continuar con el actual Almacén Virtual Unico. Sin embargo, se propone introducir una serie de cambios
con el objetivo de aprovechar de la forma més eficiente posible el recurso monetario.

Ademas de centralizar, se persigue tener un mayor control sobre la mercancia, y de ese modo mejorar
la trazabilidad de los activos. Esto se consigue mediante técnicas de radio-frecuencia que permitan
automatizar los procesos de recogida de datos. Asi, mediante una infraestructura que permita la
identificacion de los activos, se tendra un conocimiento practicamente exacto sobre el estado del
inventario acumulado en los almacenes.

4.3.1 Nuevo Concepto de Almacén Virtual Unico

El sistema actual no se comporta como un almacén unico, sino como un complejo de estos. Esto es
asi ya que cada uno de los Servicios Periféricos tiene sus necesidades, olvidando la razon de ser principal,
los usuarios. Es importante no olvidar esto, las necesidades son de los usuarios, y no de los
emplazamientos que les prestan servicio.

Para poner a funcionar este concepto existente pero ahora actualizado, de Almacén Virtual Unico es
necesario introducir una serie de cambios. Por una parte, mejorando el funcionamiento del proceso de
gestion de la cadena de suministro, buscando disminuir las dificultades de adquisicién de los articulos,
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Yy, por consiguiente, evolucionando hacia un estado de maxima eficiencia. Por otra parte, de la mano de
la propuesta de cambio ya presentada, se debe implementar un sistema que permita la centralizacion de
la informacién que faculte al érgano central para calcular la prevision de la demanda con el minimo error
posible.

4.3.1.1 Cadena de Suministro

Antes de continuar, es necesario diferenciar entre las dos distintas clases de articulos: los propios de
cada emplazamiento (Catorce Botones, botas enterizas, etc.) y aquellos de interés general en todos los
emplazamientos (faena ignifuga, uniforme mimetizado, camisa blanca de manga larga, etc.).

La propuesta consiste en que la totalidad de los articulos propios de algun emplazamiento los
gestione el correspondiente Servicio Periférico mediante contratos locales, siguiendo la Ley de
Contratacion del Sector publico, tal y como se hace actualmente con algunos de ellos. Asi mismo, se
propone centralizar la prevision de la demanda y, por lo tanto, la compra de los productos de interés
general.

Actualmente cada uno de los emplazamientos envia su prevision individual de necesidades a la
SUBDAT, con su error asociado. De esta manera, se suman todos los errores a la hora de calcular los
lotes de inventario que se solicitaran a los proveedores. Es por ello que, si se centraliza la prevision de
la demanda, se minimizard el error cometido en dicha gestion.

Tras el cierre del contrato con los proveedores, estos enviaran los lotes al almacén correspondiente.
Este almacén seréa el del Servicio Periférico que haya cerrado el contrato, en caso de un contrato local, o
bien, el que haya considerado la SUBDAT, de forma directamente proporcional a los consumos
porcentuales totales de los emplazamientos.

En definitiva, orientando el cambio a aumentar la robustez del proceso y a eliminar la variacion, se
propone que los actuales Servicios Periféricos Unicamente gestionen sus productos particulares y que
los de interés general los gestione la SUBDAT.

Fecha de stock Calculo de \/\
efectuar el necesidades | Plantilla de
SE RV I C | OS pedido necesidades
Z 1 .
P E R I F E RI COS » Tramitacion del #5on proplas de
Recepcidn pedido mi
emplazamiento?
P ROVEE DORES Transporte Fabricacién NO
S U B DAT Tramitacién del pedido Calculo (tie necesidades Consumos
otales totales

Figura 4-8 Diagrama de proceso de la propuesta para el nuevo funcionamiento de prevision y compra de las
necesidades del Servicio de Vestuarios - Elaboracién propia

Para implementar este funcionamiento de las cadenas de suministro es necesario cambiar el proceso
actual de gestion del inventario. Se trata de un cambio basico del procedimiento de trabajo de los
organismos correspondientes, reflejado en la Figura 4-8, frente al modelo actual de gestion (Figura 2-9).
Se debe diferenciar completamente entre los articulos propios de un emplazamiento y los de interés
general para todos los Servicios Periféricos. Los primeros seran, en su totalidad, gestionados por el
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emplazamiento correspondiente, delegando asi completamente la gestion de este tipo de indumentaria
en los Servicios Periféricos idéneos. En cambio, la prevision y compra de los segundos deberan ser
gestionadas en exclusiva por la SUBDAT, a través de la centralizacion de la informacion de los
consumos de todos los usuarios de la Armada.

4.3.1.2 Prevision de la Demanda

Una de las motivaciones de este proyecto consiste en solventar la problematica existente en la
prevision de la demanda del stock de vestuario. Si esta se pudiese calcular de forma exacta
independientemente del método de calculo y del entorno, no existiria ningin problema y, por lo tanto,
tampoco este proyecto para solucionarlo. Sin embargo, si existe.

Para calcular nuestro prondstico de la demanda debemos tener en cuenta los siguientes aspectos: en
primer lugar, las previsiones seran a largo plazo, en concreto previsiones a un afio, ya que es el tiempo
que tarda en recibirse el pedido efectuado; en segundo lugar, los pedidos seran de grandes lotes de
articulos. Ademas, las necesidades de nuestro mercado son practicamente constantes ya que no dependen
de los gustos de los usuarios, sino de sus necesidades profesionales. A esto Gltimo se le suma que un alto
porcentaje de los clientes es constante en el tiempo, es decir, los clientes son practicamente los mismos
a lo largo de los afios.

Otro factor determinante es la naturaleza de la empresa que es objeto de este estudio (Servicio de
Vestuarios de la Armada Espafiola). Una empresa sin &nimo de lucro que se mantiene Unicamente con
el presupuesto financiero asignado a la misma. Por este motivo, se debe utilizar el recurso monetario de
la forma mas eficiente posible, invirtiendo todo el presupuesto posible a la adquisicién del material
demandado por los usuarios.

4.3.1.2.1 Propuesta de Modelo de Inventario

La definicidn de la estrategia de adquisicion del inventario estard fundamentada en dos Modelos de
Inventario: el Modelo de Cantidad Econdmica del Pedido (3.1.2.1) y el Sistema de Revision Periodica
“R” con nivel de pedido “S” (3.1.2.2). La determinacion de la demanda en ambos sistemas puede estar
argumentada en funcion tanto de variables cualitativas como cuantitativas.

SISTEMA DE

INEORMACION ¢CUANDO PEDIR? .CUANTO PEDIR?

MODELO EOQ

CONTINUO Cuando el stock baje de un nivel | ynj cantidad determinada Q.
PP (demanda media durante el

plazo de entrega).

MODELOR, S Una cantidad determinada,

s Al revisar. “demanda durante R” +
PERIODICO “demanda durante el plazo de

entrega”.

Figura 4-9 Modelos de gestion de stocks - Elaboracion propia [19]

Por una parte, el disefio del modelo se puede basar en los conceptos definidos por el Modelo de
Cantidad Econdmica del Pedido (Figura 4-10) ya que el factor econémico es el principal determinante
en el contexto en el que se encuentra la empresa (Servicio de Vestuarios).

Atendiendo a dichos principios, de forma idilica se podria establecer un sistema de compra
periddica, de tiempos cortos, en la que se contratasen las cantidades de productos a adquirir con el
proveedor en funcion de lo consumido en los periodos previos. De esta forma se reaccionaria
rapidamente ante cualquier cambio en el comportamiento de la demanda. Ademas, continuando en esta
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linea idilica, para resolver el problema de las roturas de stock, se estableceria un Stock de Seguridad (SS)
con el que poder hacer frente a posibles demandas anomalas.

Nivel de 4
Inventario

L: Plazo de entrega
m: Demanda durante el plazo de entrega

Punto de
Lote de pedido
articulos ] )
| m \

Stock de —
. . 1 mes
Seguridad L
:15 dias= . >
- Tiempo
Lanzar Recepcién
pedido del pedido

Figura 4-10 Propuesta en un entorno idilico de un modelo EOQ - Elaboracién propia

Por otro lado, con el objetivo de asegurar una calidad del servicio adecuada, la definicion de la

estrategia se puede fundar sobre los principios del Sistema de Revision Periddica “R” con nivel de pedido
“S” (Figura 4-11).

NiVEl de A
Inventario

Nivel de R: periodo de revision

e > >«
stock “S

Q, Q;

F 3
v

L: plago de entrega

-
L L

t t+L t+R )
Pedimos Pedimos Tiempo

en “t” en “t+R”

Figura 4-11 Modelo en un entorno idilico de Periodo Fijo - Elaboracion propia

Atendiendo a esta teoria, seria excelente un sistema en el que se hiciesen pedidos periodicos en
funcién de lo que se ha consumido en dicho fragmento de tiempo, para volver al nivel inicial de
inventario. Asi, periddicamente se volveria a tener el inventario planeado, evitando roturas de stock. La
desventaja de este sistema, a pesar de asegurar una impecable calidad del servicio, es el elevado coste
de almacenamiento que implica.

Se debe tener en cuenta la existencia de los factores determinantes asociados a la naturaleza del
Servicio (tiempos largos para la prevision de la demanda, grandes lotes de articulos, poblacion de
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clientes constante), ya desarrollados previamente, asi como los factores derivados del recurso
presupuestario.

Estos factores hacen olvidar la propuesta idilica reflejada en la Figura 4-10. Ya que, por la forma de
funcionamiento de asignacion del presupuesto, el Servicio se ve obligado a contratar grandes lotes de
articulos, que por su gran tamafio requieren de largos tiempos de espera para su adquisicion. Estos largos
plazos de entrega tienen una duracion minima de un afio, por lo que no es viable adelantar la solicitud
del siguiente pedido ya que seria un tiempo demasiado largo para hacer la prevision (mas de un afio).

Ademas, también se debe abandonar la intencién de mantener un Stock de Seguridad debido al
incremento de gastos de mantenimiento del Servicio que esto provocaria (gastos de almacenamiento del
material principalmente). Por el mismo motivo econémico, no es viable la propuesta cimentada
completamente en el Sistema de Revisidn Periodica.

En definitiva, el Servicio se ve obligado a realizar grandes lotes de pedidos con un afio de antelacion
a su necesidad, y a su vez no se puede mantener un Stock de Seguridad ya que exigiria que una parte del
presupuesto se destinase Gnicamente al almacenaje del mismo.

Nivelde 4 L: Plazo de entrega
Inventario m: Demanda durante el plazo de entrega
Lote de
articulos 1
m
1 m,
Lanzar L=1afio Recepcion ! Lanzar Tiempo
pedido del pedido  pedido
(my) (m3)

Figura 4-12 Propuesta realista de la gestion del inventario - Elaboracion propia

Por todo esto se decide proponer la siguiente estrategia (Figura 4-12) fundamentada en una
combinacion de ambos modelos. Cada afio (nuestro periodo) se calculan las necesidades para el tiempo
del plazo de entrega siguiente. Por lo tanto, se deberia contratar a los proveedores dichos lotes en funcién
a los consumos de los afios previos, estableciendo un modelo de prevision estandar (ahora mismo no
esta estandarizado el método de prevision de las necesidades para todos los emplazamientos) en funcion
del tipo de articulo (ya sea de interés general o propio de un Servicio Periférico, siguiendo lo propuesto
en el punto 4.3.1.1) que permita el calculo de la prevision de su demanda con el minimo error posible.

Sin embargo, el emplazamiento de Rota informa de que no es posible actualmente disefiar un modelo
de prevision de la demanda debido a la falta de continuidad en el suministro de las prendas. El exceso
de variabilidad en las tallas, unido a esta falta de continuidad en la reposicion de las mismas, hace que
los usuarios se lleven en muchas ocasiones el vestuario que esta disponible y no el apropiado. Este hecho
impide que los consumos de las prendas sigan un patrén, ya que se producen variaciones irregulares
continuas afo tras afio. Se adjunta un grafico que demuestra la imposibilidad de disefiar un modelo de
prevision de la demanda con los consumos de faenas en el Servicio Periférico de Rota (Anexo I:
Consumos de Faenas Ignifugas del Emplazamiento de Rota.

En las figuras Figura Al-1y Figura Al-2 se puede observar que existen 46 tallas de hombre y 18
tallas de mujer. Como ya se ha detallado, esta gran cantidad de tallas provoca que los individuos
adquieran cualquiera de las que se encuentren disponibles y que se adapten a su complexion fisica. Al
no adquirir cada usuario con continuidad la misma talla, ocasiona que los consumos no sigan un patron.
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Sin embargo, si se suman los consumos de las tallas genéricas (C, S, M, L y X en el tallaje de
hombresy S, R, L'y X en el de mujer) se pueden observar ciertos comportamientos de las adquisiciones
(Figura 4-13 y Figura 4-14).
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Figura 4-13 Computo de las tallas genéricas para hombre - Elaboracion propia
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Figura 4-14 Cémputo de las tallas genéricas de mujer - Elaboracion propia

En la Figura 4-13 se aprecia como las tallas M y S siguen un consumo menos variable. En concreto
las tallas S son las que menor variacion experimentan durante los ultimos tres afios, una diferencia de 31
unidades (aproximadamente un 6%) entre los afios 2019 y 2020.

Ademas, en la misma Figura 4-13, se observa en el afio 2020 se observa cierta relacién entre el
crecimiento de dos tallas contiguas (L y X). El consumo de tallas L aumenta en 469 unidades mientras
que las tallas X sufren una caida de 536 unidades. Esta variacion se puede atribuir a la mas que probable
rotura de stock de las tallas X, por lo que los usuarios deben a adquirir una talla similar en tamafio (L).
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En la Figura 4-14 los consumos en funcion de las tallas genéricas siguen un consumo general entre
0 y 10 unidades, excepto las tallas R, que experimentan una variacién atipica en el afio 2018 (40
unidades).

En definitiva, la gran variabilidad en los consumos de las tallas provoca que actualmente no sea
posible crear un modelo confiable de prevision de la demanda, ya que los consumos no siguen un patron
claro. Esto sucede debido a dos motivos:

1. Existencia de demasiadas tallas, adaptandose gran cantidad de ellas a la complexion fisica de los
usuarios.

2. Como consecuencia del punto anterior y unido a las roturas de stock por la falta de continuidad en
el aprovisionamiento de las mismas, los usuarios consumen las tallas de las que hay existencias, no
las que realmente necesitan.

Por lo tanto, se concluye que para poder realizar una prevision exacta del inventario es necesario
introducir los siguientes cambios al sistema:

1. Reducir la cantidad de tallas a un namero menor de tallas genéricas. Se debe tener en cuenta que no
son prendas que deban quedar estéticamente impecables, sino cumplir funcionalmente con su
objetivo. En un entorno ideal en el que se pudiese tener stock de todas las tallas, se podria tener esa
gran variedad de las mismas. Sin embargo, no es asi.

2. Registrar las necesidades reales de los usuarios, sin que afecten las roturas de stock a las previsiones
de los préximos afios.

Como consecuencia de lo anteriormente expuesto, para introducir los cambios propuestos es
necesario centralizar la informacion de consumo con completa exactitud y realismo, evitando que se
arrastren errores de un pedido para otro.

Dicha centralizacion de la informacion se llevaria a cabo mediante la plataforma de compra online
a través del Portal de Personal (2.2.4.2), con independencia de que se comprase segun el método
tradicional (compra fisica), en el que la recogida de la informacion se llevaria a cabo por el dependiente
correspondiente, o mediante el Portal de Personal, en el que el propio usuario cumplimentaria la
informacién requerida.

Cabe destacar que de este modo se dotaria a la compra online de mayor protagonismo, tal y como
se solicita en los resultados obtenidos en la encuesta de “Andlisis del grado de satisfaccion de los
miembros de la Armada con el Servicio de Vestuarios”. En la cuarta pregunta (4.1.1.4) el 74% de los
encuestados ya estan adecuados a gestionar sus compras de forma no presencial y, en la quinta (4.1.1.6),
mas del 85% preferirian comprar los articulos online, si bien para el éxito de este modelo habria que
establecer el enlace entre la Intranet de Defensa y el Internet de acceso comun.

Sin embargo, para que el calculo de las previsiones sea fiable y permita que la prevision sea lo méas
préxima posible a los consumos de los clientes, la base de datos SIGMA debe ser capaz de registrar las
anomalias relacionadas con las roturas de stock. Las condiciones derivadas de las roturas de stock tienen
lugar en dos situaciones. En primer lugar, la circunstancia en la que un usuario adquiere una prenda de
una talla distinta a la suya por falta de disponibilidad y, en segundo lugar, en el momento en el que se
quiere adquirir un articulo del que no hay disponibilidad. De esta forma, ahora si, se conoceran las
necesidades reales de los clientes que, por posibles roturas de stock, no tienen por qué coincidir con la
demanda.

Se determina por lo tanto que el proceso basico para la compra u adquisicion de un articulo desde la
plataforma virtual (ya sea desde la compra online o desde el establecimiento) debe ser el reflejado en el
diagrama de flujo de la Figura 4-15.

En el proceso propuesto se diferencian dos tipos de registro, realizandose ambos sobre la base de
datos de SIGMA. Ademas, en esta base de datos, la informacion deberd referenciarse también al
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emplazamiento correspondiente al usuario. Consecuentemente se conocera el reparto porcentual de las
necesidades totales de inventario en funcién de cada emplazamiento. Estos registros son:

¢ Registro de necesidad: que tiene en cuenta las necesidades de los individuos independientemente
de las roturas de stock. Sobre su computo total se basara el calculo de las previsiones futuras de
consumo.

e Registro de adquisicion: para constatar la salida del almacen del Servicio Periférico
correspondiente.
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Figura 4-15 Diagrama de flujo de la propuesta del proceso de adquisicion para la centralizacion de las necesidades -
Elaboracion propia

4.3.2 Mejora de la Trazabilidad del Inventario

En cumplimiento de la directriz nimero 34 y, mas concretamente, la nimero 35 del CONLOG del
5 de julio de 2017 (véase el capitulo 3), se procede a elaborar una propuesta de implantacion de un
sistema de identificacion de articulos en los almacenes del Almacén Virtual Unico. Insertar este sistema
en la gestion de los almacenes del Servicio de Vestuarios tendria como resultado un aumento de
eficiencia, que se traduce en un ahorro de horas-hombre.

En el caso de la organizacion estudiada, resulta vital tener control sobre el vestuario, para asi cumplir
con el objetivo primordial de este Servicio: reducir al maximo las ineficiencias en la gestion del
presupuesto concedido.

Considerando como variables de entrada a la toma de nuestra decision las ventajas y desventajas
(Tabla 3-1) de ambos sistemas y la recomendacion del personal de la Armada especializado en este
ambito, se decide que la propuesta consista en la implantacion de un sistema de cddigos de barras y que
la comunicacion en los almacenes se lleve a cabo mediante una red de radiofrecuencia.

Se toma esta decisidn atendiendo a la variable principal de desempefio de este proyecto, el recurso
financiero. Latecnologia RFID, a pesar de que ofrece mayores ventajas, resulta mucho mas cara debido
a su alto nivel tecnoldgico.
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Ademas, un gran punto a favor a la hora de implantar este sistema es la experiencia que ya tiene la
Armada con la gestion de material mediante codigos de barras. En concreto en los Almacenes de
Aprovisionamiento del Arsenal de Cadiz en la Base Naval de Rota (SERDIZROT), los cuales afrontan
el reto de proporcionar servicio en el dia a dia a las unidades encuadradas en dicha Base Naval.

4.3.2.1 Sistema de Caodigos de Barras con Comunicacion mediante Radiofrecuencia

Como ya se ha nombrado, la propuesta consiste en implementar un sistema de codigos de barras en
los almacenes del Servicio de Vestuarios y que la comunicacion se lleve a cabo de forma inalambrica a
través de una red radiofrecuencia (RF).

Los codigos de barras presentan distintas aplicaciones a lo largo de la cadena de suministro, tales
como, por ejemplo, la identificacion de unidades logisticas y productos, la mejora de la trazabilidad de
los activos o la captura de datos en los distintos procesos.

Es una tecnologia de rapido crecimiento, cuyo funcionamiento se basa en la informacién contenida
en un cddigo de lineas y espacios, que se encuentra fijado a los productos. Mediante este cddigo se
permite la lectura de manera precisa y rapida.

Por otra parte, el establecimiento de una red inalambrica dentro de los almacenes nos ofrece las
siguientes ventajas:

1. Integracidn: posibilita la interaccion instantanea con el sistema logistico SIGMA, mediante su
entrada de SIGMA RF (2.2.1).

2. Gran flexibilidad: permite la utilizacion de los dispositivos mdviles para la lectura (PDA’s), asi
como la captura de la informacidn de los codigos de barras o la consulta de la base de datos de almacén
sin necesidad de acceder fisicamente a un ordenador.

En el presente apartado se procede a detallar los componentes de los que dispone un sistema de estas
caracteristicas. Consecuentemente se da paso al analisis del impacto econdémico que supondria su puesta
en marcha.

4.3.2.1.1 Estudio de viabilidad

Se procede a llevar a cabo el estudio del impacto econdmico que tendria lugar como consecuencia
del sistema de control de inventario. Para ejemplificar el impacto, se evaluara su implantacion en los
almacenes del Servicio de Vestuarios de la ENM (Anexo I1: Almacenes del Servicio de Vestuarios de la
ENM).

Teniendo en cuenta la geometria de los almacenes, se considera necesaria la adquisicion del
siguiente hardware para la implantacion del sistema (Tabla 4-1). Cabe destacar que se propone adquirir
los mismos elementos que se usan en SERDIZROT, con el fin de apoyarnos en la experiencia. Los
precios han sido aportados por el mismo emplazamiento.

Desde SERDIZROT se informa que no es necesario que la instalacion del sistema sea subcontratada,
pudiendo ser instalado con los recursos existentes en la Armada.
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Descripcion Cantidad Precio IVA incl. Total Comentarios
Ante_zna router 5 400,00€  2.400,00 € Radio cobertura de
Radiofrecuencia 20m
Cahleado UTP 8 hilos 5 3569€  17845€ Rollo 100 m
para interconexion
PDA MC75A6-

PYCSWQRAIWR 5 1.400,18 € 7.000,90 € -
Cuna Motorola Capacidad para 4
CRD7X00-4000CR 2 183,16€  366,32€ pppc
Ribbones (tinta) Zebra
02100BK 15645 12 29,68 € 356,16 € -
Rollo de etiquetas, Zebra
Z-Ultimate 3000T, 20 92,17 € 1.843,40 € Rollo 2100 etiquetas
Plastico, 70x32 (afio)
Mantenimiento 1 200,00€ 200,00 € -
impresoras (afo)
TOTAL 12.345,23 €

Tabla 4-1 Inversién inicial para la implantacion de un sistema de cddigos de barras - Elaboracion propia
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Figura 4-16 Ejemplo de distribucion de antenas de radiofrecuencia en Sastreria, Tienda y Almacen Trasero -
Elaboracion propia
Conocida la inversion inicial necesaria, se procede al estudio de ahorro de horas-hombre.

Segun la informacion aportada por el Servicio de Vestuarios del Servicio Periférico de Marin, la
jornada laboral del personal civil (tres empleados) encargado de la gestion del presente Servicio consta
de 8 horas diarias. Cada una de las horas de trabajo esta valorada aproximadamente en 8,13 €.

Entre estos empleados se reparten el trabajo de control analdgico del inventario y el de almacén
(2.2.5). Ademas, cabe destacar que se distinguen dos periodos anuales en funcion de la carga de trabajo.

49



JAIME CUARTERO RODRIGUEZ

De mayo a noviembre se recibe el material solicitado, lo que supone que estos meses sean los de
mayor carga de trabajo. Durante este periodo, los trabajadores dedican un maximo de 4 horas y un
minimo de 2 horas diarias al control analdgico.

En los meses restantes (de diciembre a abril) disminuye la carga de trabajo, empleando un maximo
de 3 horas diarias al control analdgico del material.

En la Tabla 4-2 se muestra un estudio del porcentaje de tiempo aproximado que se dedica al control
analdgico del inventario. Se concluye que, de media, un 19% del trabajo total de estos usuarios se dedica
al control analdgico de los activos.

TRABAJO ANUAL DE UN OPERARIO

Dlas_de Maximas horas Maximas Salario Coste de la
Jornada  trabajo al . :
. de trabajo al horas de mensual del unidad de la
(h/dia) mes - ~ . " "
mes trabajo al afio operario hora-hombre
(aprox.)
8 20 160 3200 8,13 €
TIPO DE TRABAJO
CONTROL ANALOGICO ALMACEN
Maximo Minimo Maximo Minimo
Enero 60 20 20 0
Febrero 60 20 20 0
Marzo 60 20 20 0
Abril 60 20 20 0
Mayo 80 40 120 80
HORAS ;
EMPLEADAS Jun_lo 80 40 120 80
Agosto 80 40 120 80
Septiembre 80 40 120 80
Octubre 80 40 120 80
Noviembre 80 40 120 80
Diciembre 60 20 20 0
HORAS EMPLEADAS
AL ARO 860 380 940 560
Precio del tratzaj_o de control Precio del trabajo de almacén
analogico
COSTES ANUALES 6.987,50 € 3.087,50 € 7.637,50 € 4.550,00 €
POR TRABAJADOR Gasto medio en control analégico Gasto medio enltrabajo de
almacen
5.037,50 € 6.093,75 €
PORCENTAJES DE . .
TRABAJO DE MEDIO MINIMO MAXIMO
CONTROL
ANALOGICO SOBRE 19% 12% 27%
EL TOTAL
Tabla 4-2 Estudio del porcentaje de trabajo de control analdgico del inventario por operario - Elaboracién

propia
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Una vez conocido el porcentaje de trabajo dedicado al control manual del inventario, se procede a
evaluar el ahorro anual que implicaria la implantacion de este sistema. Para esto se deben distinguir dos
situaciones: si el proveedor ya entrega las prendas con la etiqueta correspondiente o si se debe llevar a
cabo el etiquetado al recibir en almaceén los activos.

SITUACION 1: El proveedor etiqueta previamente los articulos.

En este caso el trabajo de control del inventario se limitaria a reconocer mediante el lector las
etiquetas de los articulos, sea cual sea la operacién (entrada o salida).

Teniendo en cuenta que, al reconocer la informacion de la etiqueta y seleccionar la accién deseada,
los datos se actualizan automaticamente gracias al software SIGMA RF, se puede aproximar que el
trabajo de control de inventario se reduciria un 90% con respecto al inicial. Se considera este 10% debido
al tiempo necesario para reconocer las etiquetas una a una.

AHORRO MEDIO ANUAL

N° DE

TRABAJADORES 3
Maximo 20.962,50 €
GASTOS Minimo 9.262,50 €
Medio 15.112,50 €
Con la implantacion de esta tecnologia se reduciria 90.00% el trabajo de gestién de
aproximadamente un ' inventario
Por lo tanto, se experimentaria un ahorro medio anual 13.601,25 €

de

Tabla 4-3 Ahorro medio anual con etiquetado previo - Elaboracion propia

En base a lo reflejado en la Tabla 4-3 se puede afirmar que, en esta situacion, se ahorraria de forma
aproximada anualmente una cantidad de 13.601,25 €.

En la Tabla 4-4 se refleja el tiempo en el que se experimentaria un balance positivo entre la inversion
inicial y las horas-hombre ahorradas gracias a este sistema. En este balance se tiene en cuenta el gasto
de mantenimiento de las impresoras, asi como la compra de latintay las etiquetas necesarias anualmente
en funcion del flujo medio de articulos en este emplazamiento’.

INVERSION INICIAL 12.345,23 €
GASTO ANUAL EN ETIQUETAS Y TINTA 2.199,56 €
AHORRO ANUAL MEDIO 13.601,25 €
AHORRO
GASTO IDENTIFICADOR
N ANUAL EN AHORRO AHORRO
ANO "HORAS MANTENIMIENTO  ANUAL FINAL ANUAL ACUMULADO BALANCE BALANCE
" TOTAL POSITIVO
HOMBRE
2022 - € - € - € - € - € - 1234523 € NEGATIVO
2023  13.601,25€ 200,00 € 2.399,56 € 11.201,69 € 11.201,69 € - 1.143,54 € NEGATIVO
2024  13.601,25€ 200,00 € 2.399,56 € 11.201,69 € 22.403,38 € 10.058,15 € POSITIVO
2025 13.601,25 € 200,00 € 2.399,56 € 11.201,69 € 33.605,07 € 21.259.84 € POSITIVO
2026 13.601,25 € 200,00 € 2.399,56 € 11.201,69 € 44.806,76 € 32.461,53 € POSITIVO

Tabla 4-4 Balance econémico con etiquetado previo - Elaboracion propia

" Por los datos aportados por el Servicio de Vestuarios de la ENM, se conoce que este flujo es aproximadamente de 33.000
unidades.
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Por lo tanto, en esta situacion, el balance sera positivo pasado el segundo afio desde la implantacion
del sistema de cddigo de barras. A continuacion, se reflejan los datos en un grafico de barras (Figura
4-17).
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Figura 4-17 Balance econdmico con etiquetado previo - Elaboracién propia

SITUACION 2: Los articulos se etiquetan en el almacén de recepcion.

En este caso el trabajo de control de inventario consistira de dos fases. En la primera, referente a la
recepcion de los activos en almacén, habrd que etiquetar articulo a articulo con su etiqueta
correspondiente y, seguidamente, leer dicha etiqueta con el lector para dar entrada a los datos a la
plataforma SIGMA RF. La segunda fase consistird simplemente en darle salida a los articulos mediante
la lectura de su etiqueta con el lector y seleccionar la operacion adecuada.

Por lo tanto, ya no sera necesario recoger los datos de los lotes de entrada sobre papel para después
trasvasarlos mediante el software SIGMA WEB. Tampoco serd necesario darle salida analégicamente
al entregar los activos a los consumidores.

Se considera por tanto que, al reducir el trabajo de control en la recepcion y, sobre todo, en la entrega
del material, se reduce la cantidad de trabajo de control analdgico aproximadamente un 70% con respecto
al sistema actual. El 30% que permanece se debe al etiquetado en la recepcion y al reconocimiento de
las etiquetas en la entrada y salida de los activos.

AHORRO MEDIO ANUAL

N° DE 3
TRABAJADORES
Maximo 20.962,50 €
GASTOS Minimo 9.262,50 €
Medio 15.112,50 €

Con la implantacion de esta tecnologia se reduciria
aproximadamente un

el trabajo de gestion de

70,00% . ;
inventario

Por lo tanto, se experlmenézrla un ahorro medio anual 10.578,75 €

Tabla 4-5 Ahorro medio anual sin etiquetado previo - Elaboracién propia
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En base a lo reflejado en la Tabla 4-5 se puede afirmar que, en esta situacion, se ahorraria de forma
aproximada anualmente una cantidad de 10.578,75 €.

En la Tabla 4-6 se refleja el tiempo en el que se experimentaria un balance positivo entre la inversion
inicial y las horas-hombre ahorradas gracias a este sistema. En este balance se tiene en cuenta el gasto
de mantenimiento de las impresoras, asi como la compra de latintay las etiquetas necesarias anualmente
en funcion del flujo medio de articulos en este emplazamiento®.

INVERSION INICIAL 12.345,23 €
GASTO ANUAL EN ETIQUETAS Y TINTA 2.199,56 €
AHORRO ANUAL MEDIO 10.578,75 €
B :NHU(/)AIT_REON GASTO AHORRO AHORRO IDENTIFICADOR
ANO "HORAS MANTENIMIENTO  ANUAL FINAL ACUMULADO BALANCE DE BALANCE
HOMBRE" TOTAL ANUAL POSITIVO
2022 - € - € - € - € - € - 1234523 € NEGATIVO
2023 10.578,75 € 200,00 € 2.399,56 € 8.179,19 € 8.179,19 € - 4.166,04 € NEGATIVO
2024 10.578,75 € 200,00 € 2.399,56 € 8.179,19 € 16.358,38 € 4.013,15€ POSITIVO
2025 10.578,75 € 200,00 € 2.399,56 € 8.179,19 € 24.537,57 € 12.192,34 € POSITIVO
2026  10.578,75 € 200,00 € 2.399,56 € 8.179,19 € 32.716,76 € 20.371,53 € POSITIVO

Tabla 4-6 Balance econdmico sin etiquetado previo - Elaboracion propia

Se puede afirmar por lo tanto que, en esta situacion, el balance sera positivo pasado el segundo afio
desde implantacion del sistema de cédigo de barras. A continuacion, se reflejan los datos en un grafico

de barras (Figura 4-18).
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Figura 4-18 Balance econdmico sin etiquetado previo - Elaboracion propia

8 Por los datos aportados por el Servicio de Vestuarios de la ENM, se conoce que este flujo es aproximadamente de 33.000

unidades.

53



JAIME CUARTERO RODRIGUEZ

54



ANALISIS Y MEJORA DEL SISTEMA DE GESTION DEL STOCK DE VESTUARIO DE LA
ARMADA: PROPUESTA DE UN MODELO DE INVENTARIO CENTRALIZADO

5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Conclusiones

Todas las conclusiones se plantean desde un punto de vista constructivo, siguiendo el mismo
sentimiento que movio a Joseé Patifio a comienzos del S. XVII1. Se busca la adaptacion de nuestra Marina,
y, méas concretamente, del Servicio de Vestuarios al Entorno 4.0. Es decir, se trata de alcanzar las lineas
generales especificadas en el Concepto de Apoyo Logistico del afio 2017 [17] aprovechando las
tecnologias que la COVID-19 ha convertido en necesidades de la cadena de suministro.

En primer lugar, se concluye la necesidad de normalizacidon del Servicio para la centralizacion
efectiva de la informacion (Figura 4-8), siguiendo el principio de “control centralizado y gestion
descentralizada” (2.2.1). La ausencia de documentacion sobre el &mbito ha supuesto un verdadero
handicap al iniciar el proceso de estudio del funcionamiento del Servicio de Vestuarios. No existe ningun
documento oficial al que acudir para conocer el proceso de gestion de este tipo de inventario. Esto ha
supuesto que practicamente la totalidad de los contenidos recogidos en el Estado del arte, sean un
compendio de la informacion recogida a través de maltiples correos electronicos y llamadas telefonicas
con el personal de los distintos emplazamientos.

Es por esto que normalizar el funcionamiento del Servicio mediante documentacion oficial evitara
la aleatoriedad, asociada al cambio periddico de los responsables de los distintos escalones de la cadena
de mando. De este modo, los procesos serdn méas robustos.

Ademas, los problemas principales identificados (4.2) reflejan la falta de un ciclo de mejora continua
del proceso. La inexacta prevision de necesidades, asi como la falta de eficiencia en la gestion de los
almacenes no son errores puntuales, sino continuos a lo largo de los afios. Son, en definitiva, el resultado
de la falta de continuidad en el anélisis de datos.

Por lo tanto, mediante la realizacion de este trabajo, ha quedado evidenciada la necesidad de adoptar
un proceso de mejora continua que permita identificar y solucionar los problemas con mayor rapidez.
Cabe destacar que se han propuesto soluciones para los problemas actuales, sin embargo, en el futuro
surgiran nuevos problemas que solventar. De ahi la necesidad de instaurar un modelo de mejora
continua.

Igualmente, de la falta de continuidad en la correccion de las ineficiencias del proceso, se deduce la
necesidad de incrementar la formacion técnica del personal responsable de este Servicio en lo que
respecta a las técnicas contemporaneas de gestion de inventario. No se debe dejar la gestion del apoyo
logistico en manos Unicamente de la experiencia, sino que debe estar sustentada por la continua
formacion técnica de sus gestores.
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Asi mismo, se considera necesario registrar la informacion real de las necesidades de los
consumidores (Figura 4-15) para que no se arrastren los errores en la previsién de un periodo a otro.
También es imprescindible reducir el nmero de tallas actuales a una cantidad menor de tallas genéricas
que permitan que los consumos sigan un comportamiento racional. Asi sera posible disefiar un modelo
de prevision de la demanda para cada clase de articulos. Como consecuencia, y para propiciar el registro
efectivo de la informacion, se propone el establecimiento de un sistema de control del inventario
mediante codigos de barras. Se toma esta decision debido al apoyo expresado por parte de los
especialistas de este Servicio de la Armada, a la experiencia en otros almacenes de la Marina y por su
bajo coste de inversion inicial.

Asi, mediante la completa integracion del sistema de control de los activos con la base de datos
SIGMA, el registro real de las necesidades de los usuarios y el disefio de un modelo de prevision de
necesidades para cada clase de articulo, se conseguiran previsiones mucho mas exactas. En el momento
que se alcance dicha exactitud, se podra aplicar con éxito el modelo de inventario propuesto (Figura
4-12). Como consecuencia se reduciran las pérdidas del recurso presupuestario.

5.2 Futuras lineas de trabajo

En base a los resultados obtenidos durante el desarrollo de este Trabajo de Fin de Grado y teniendo
en cuenta las grandes posibilidades de mejora del actual Servicio de Vestuarios, se proponen las
siguientes lineas futuras que continden con el estudio y disefio de mejoras para el presente Servicio en
afios venideros:

¢ Implementacion de los registros de adquisicion y necesidad (Figura 4-15) en la base de datos SIGMA.

o Disefio del sistema de comunicacion por radiofrecuencia en los almacenes del Servicio de Vestuarios
de la Escuela Naval Militar.

e Disefio de la organizacion del inventario en los almacenes con el objetivo de aumentar la eficiencia
en las operaciones de almacén. Ademas, siguiendo la directriz nimero 36 (resefiada en el punto 3)
del CONLOG de 2017 [17], seria conveniente concretar los procesos de gestion interna del almacén
para la preparacion de pedidos online y su recogida por un repartidor.

e Estudio del tallaje actual y propuesta de reduccion a una menor cantidad de tallas genéricas que
posibilite el disefio de un modelo de prevision de la demanda.

¢ Implantacion de un sistema de recomendacion de tallas, en funcion de la complexion fisica de los
usuarios, en la plataforma virtual de compra a través del Portal de Personal (2.2.4.2).

56



ANALISIS Y MEJORA DEL SISTEMA DE GESTION DEL STOCK DE VESTUARIO DE LA
ARMADA: PROPUESTA DE UN MODELO DE INVENTARIO CENTRALIZADO

[1]

[2]

3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]
[10]

[11]

6 BIBLIOGRAFIA

World Health Organization, «Twitter, World Health Organization (WHO),» 4 Enero 2020. [En
linea]. Available: https://twitter.com/WHO/status/1213523866703814656. [Ultimo acceso: 23
Enero 2021].

Organizacion Mundial de la Salud, «\WHO Coronavirus Disease (COVID-19) Dashboard,» 23
Enero 2021. [En linea]. Available: https://covid19.who.int. [UItimo acceso: 23 Enero 2021].

M. Pruett, «https://www:.criteo.com/blog/coronavirus-consumer-trends/,» 25.

Forbes, «5 grandes nimeros que muestran el crecimiento explosivo de Amazon durante la crisis,»
24 07 2020. [En linea]. Available: https://forbes.co/2020/07/24/negocios/5-grandes-numeros-
gue-muestran-el-crecimiento-explosivo-de-amazon-durante-la-crisis/. [Ultimo acceso: 20 Enero
2021].

C. Berenice, El entorno de la Industria 4.0: Implicaciones y Perspectivas Futuras, Editorial
Genios, 2017.

Navantia, «Navantia,» [En linea]. Available: https://www.navantia.es/es/productos-y-
servicios/fragatas/f110/. [Ultimo acceso: 23 Enero 2021].

Armada Espafiola, «Escuela Naval Militar,» [En linea]. Available:
https://armada.defensa.gob.es/ArmadaPortal/page/Portal/ArmadaEspannola/personalenm/prefLa
ng-es/00inicio--00inicio-es. [Ultimo acceso: 22 Enero 2021].

Centro Universitario de la Defensa, «CUD Uvigo,» [En linea]. Available:
https://cud.uvigo.es/index.php?option=com_phocagallery&view=categories&ltemid=105.
[Ultimo acceso: 22 Enero 2021].

I. Raja, Normativa Contable en la Armada Espafiola en el periodo 1700-1850, 2006.

Armada Espafiola, «Estructura Béasica de la Armad Espafola,» [En linea]. Available:
https://armada.defensa.gob.es/ArmadaPortal/page/Portal/ ArmadaEspannola/conocenosorganizac
ion/prefLang-es/. [Ultimo acceso: 21 Enero 2021].

Ministerio de Defensa, «Archivo Central del Cuartel General de la Armada,» [En linea].
Available: https://patrimoniocultural.defensa.gob.es/es/centros/archivo-central-cuartel-general-
armada/portada. [UItimo acceso: 22 Enero 2021].

57



JAIME CUARTERO RODRIGUEZ

[12]

[13]

[14]

[15]
[16]

[17]

[18]

[19]
[20]
[21]
[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

Armada  Espafiola, «Fuerza  (Flota), Organizacion,» [En  linea].  Available:
https://armada.defensa.gob.es/ArmadaPortal/page/Portal/ArmadaEspannola/conocenosorganizac
ion/prefLang-es/03Flota. [UItimo acceso: 21 Enero 2021].

Armada Espafiola, «Jefatura de Apoyo Logistico, Apoyo a la Fuerza,» [En linea]. Available:
https://armada.defensa.gob.es/ArmadaPortal/page/Portal/ArmadaEspannola/conocenosorganizac
ion/prefLang-es/04Apoyofuerza--01jal. [UItimo acceso: 21 Enero 2021].

«Agencia Estatal, Boletin Oficial del Estado, Ley de Contratacion del Sector Publico,» 9
Noviembre 2017. [En linea]. Available: https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2017-
12902. [Ultimo acceso: 25 Enero 2021].

SUBDAT, Portal de Vestuarios, Operaciones de Almacen, 2019.

Armada Espafola, «Almirante Jefe de Apoyo Logistico, Almirante D. Aniceto Rosique Nieto,»
[En linea]. Available:
https://armada.defensa.gob.es/ArmadaPortal/page/Portal/ArmadaEspannola/conocenosquien/pre
fLang-es/03ajal. [Ultimo acceso: 21 Enero 2021].

S. D. Almirante Jefe de Apoyo Logistico, Instruccion permanente de Logistica 001/2018, de 23
de marzo, del Almirante Jefe de Apoyo Logistico por la que se desarrolla el concepto de Apoyo
Logistico y se establecen directrices para revisar la doctrina y estructura del apoyo logistico.,
Madrid, 2018.

Escuela de Organizacion Industrial, «EOI,» [En linea]. Available:
https://www.eoi.es/blogs/mtelcon/2014/03/24/ciclo-de-mejora-de-los-procesos-de-negocio-
cmp®/. [Ultimo acceso: 2021 Enero 29].

Centro Universitario de la Defensa, «Fundamentos de la Organizacion de Empresas».
J. Parada, Sistemas de Inventario, 2006.
E. Sepulveda, Implementacion de RFID en un almacén logistico, Barcelona, 2018.

A. Correa, Sistemas de Identificacion por Radiofrecuencia, Codigos de Barras y su relacion con
la Gestion de la Cdena de Suministro, 2010.

World Health Organization, «Timeline: WHO’s COVID-19 response,» [En linea]. Available:
https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/interactive-timeline. [Ultimo
acceso: 20 Enero 2021].

Armada Espafiola, «Pagina del AJEMA, Curriculum,» [En linea]. Available:
https://armada.defensa.gob.es/ArmadaPortal/page/Portal/ArmadaEspannola/conocenosajema/pr
efLang-es/02Curriculum. [Ultimo acceso: 21 Enero 2021].

Armada Espafiola, «Almirante de la Flota,» [En linea]. Available:
https://armada.defensa.gob.es/ArmadaPortal/page/Portal/ArmadaEspannola/conocenosquien/pre
fLang-es/02alflot. [UItimo acceso: 21 Febrero 2021].

Logiscenter, «Logiscenter,» [En linea]. Available: https://www.logiscenter.com. [Ultimo acceso:
18 Febrero 2021].

58



ANALISIS Y MEJORA DEL SISTEMA DE GESTION DEL STOCK DE VESTUARIO DE LA
ARMADA: PROPUESTA DE UN MODELO DE INVENTARIO CENTRALIZADO

ANEXO |I: CONSUMOS DE FAENAS IGNIFUGAS DEL
EMPLAZAMIENTO DE ROTA

En el presente anexo se adjuntan los consumos de faenas en el Servicio Periférico de Rota en los
afios del 2016 al 2020 (Figura Al-1; Figura Al-2). Los datos han sido aportados por el mismo
emplazamiento.

CONSUMOS HOMBRE
350
300
250
£ 209 ' S
PPN /

—0—T-C-48 —@—T-C-44 —o—T-C-46 T-C-54 T-C-56 —@—T-C-60 —@—T-C-62 —@—T-C-64

—0—T-M-44 —@—T-M-46 —@—T-M-48 —@— T-M-50 —&— T-M-52 T-M-54 T-M-56 T-M-58
T-M-60 T-M-62 —@—T-M-64 —@—T-L-44 —@—T-L-46 —@—T-L-48 —@—T-L-50 —@—T-L-52
T-L-54 T-L-56 T-L-58 T-L-60 T-L-62 T-L-64 —@—T-X-46 —@—T-X-48

—0—T-X-50 —@—T-X-52 —@—T-X-54 —@—T-X-56 —&—T-X-58 T-5-48 T-5-50 T-5-52
T-5-54 T-5-56 —@—T-5-58 —@—T-5-60 —@—T-5-62 —@—T-5-64

Figura Al-1 Consumos en el tallaje de hombre en el emplazamiento de Rota - Elaboracion propia
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Figura A1-2 Consumos en tallaje de mujer en el emplazamiento de Rota - Elaboracion propia
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ANEXO Il: ALMACENES DEL SERVICIO DE VESTUARIOS DE
LA ENM

En el presente anexo se adjuntan los planos aportados por el Servicio de Mantenimiento de la ENM
en los que el Servicio de Vestuarios de la misma unidad tiene almacenados sus activos.

En total se dispone de una superficie aproximada de almacenamiento de 1000 m? en la que
distinguimos tres espacios, destacados en la Figura A2-1, la Figura A2-2, la Figura A2-3 y la Figura A2-
4. En estos espacios, la altura de aprovisionamiento no supera los 3 m. Son los siguientes:

1. Almacén de Subsistencias (N°19 de la Figura A2-1y la Figura A2-2).
2. Tienda, Sastreria'y Almacén Trasero (N° 2 de la Figura A2-1y la Figura A2-3).
3. Almacén de Aprovisionamiento (N° 22 de la Figura A2-1y la Figura A2-4).

[ Direccién, Admon, Servicios|

Figura A2-1 Plano general de la ENM [Servicio de Mantenimiento ENM]
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Figura A2-3 Tienda, Sastreria y Almacén Trasero [Servicio de Mantenimiento ENM]
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Figura A2-4 Almacén de Aprovisionamiento [Servicio de Mantenimiento ENM)]
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