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RESUMEN

El presente proyecto se desarrollé en una empresa procesadora de tuberias y mangueras
plasticas la cual esta orientada a fomentar el desarrollo de la actividad industrial, agricola,
minera y construccion de nuestro pais. El proyecto tiene como objetivo principal mantener
un nivel adecuado de inventarios para los productos terminados que presentan una mayor

aportacion en ventas para la compafia.

El proyecto fue elaborado a partir de la metodologia de disefio desde cero la cual esté
conformada por 5 etapas: definicion, recoleccion de datos, analisis, disefio y prototipo. En
la etapa de definicion se identificaron los requerimientos técnicos del cliente interno de la
compania y las restricciones de disefio. En la etapa de recoleccion de datos se recolecto
toda la informacién necesaria referente a la gestion de los inventarios de la compafia. En
la etapa de analisis se identificaron y se seleccionaron las alternativas de disefio utilizando
herramientas técnicas como la lluvia de ideas, matriz impacto y esfuerzo, matriz Pugh y un
analisis de costos con respecto a la herramienta a utilizar. En la etapa de disefio se elabor6
el prototipo basado en las alternativas de disefio seleccionadas y considerando los
requerimientos técnicos y restricciones de disefio, mientras que en la Ultima etapa se

procedié a modelar y validar el disefio propuesto.

Finalmente se obtuvieron los resultados del disefio propuesto reduciendo a cero los
desabastecimientos de los productos tipo A con la politica propuesta implementada en el
sistema de control de inventarios. De manera similar se compararon los resultados entre
ambos escenarios teniendo en consideracion los objetivos de sostenibilidad con sus

respectivas metricas.

Palabras Clave: Gestion, control, inventarios, tuberias y mangueras.



ABSTRACT

The present project was developed in a plastic pipe and hose processing company which is
aimed at promoting the development of industrial, agricultural and mining activity in our
country. The main objective of the project is to maintain an adequate level of inventories for
the finished products that presents a greater contribution in sales to the company.

The project was developed using the methodology design from scratch which consists of 5
stages: definition, data collection, analysis, design and prototype. In the definition stage, the
technical requirements of the company internal client and design constraints were identified.
In the data collection stage, all the necessary information regarding the management of the
company’s inventories were collected. In the analysis stage, design alternatives were
identified and selected using technical tools such as brainstorming, impact and effort matrix,
Pugh matrix and a cost analysis on the tool to be used. In the design stage, the prototype
was elaborated based on the selected design alternatives and considering the technical
requirements and design restrictions, while in the last stage the proposed design was

modeled and validated.

Finally, the results of the proposed design were obtained reducing to zero the stock-outs of
type A products with the proposed policy implemented in the inventory control system. The
results were compared between both scenarios taking into account the sustainability

objectives with their respective metrics.

Keywords: Management, control, inventories, pipes and hoses.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Actualmente las empresas se enfrentan a diversos problemas para poder llevar a cabo
una adecuada administracion de sus inventarios, esto se debe a que existen muchos
productos almacenados en sus bodegas que no se venden o que simplemente se
encuentran agotados. Por tal motivo es necesario que se realice un control de los mismos
con el proposito de mantener un nivel de existencias optimo y registros actualizados para
mantener una informacion precisa en cuanto a la cantidad que se encuentra almacenada.
El control de inventarios es de vital importancia para un buen funcionamiento de los
procesos dentro de una organizacién porgue permite mantener un balance correcto de las
materias primas, productos en proceso y productos terminados, evitando excesos y
desabastos que podrian ocasionar pérdidas monetarias para una organizacion.

El presente proyecto fue realizado en una empresa localizada en la ciudad de Guayaquil,
sus principales actividades consisten en la fabricacion y comercializacion de tuberias y
mangueras plasticas a base de polietileno de alta y baja densidad con la finalidad de
satisfacer las necesidades de los clientes del sector industrial, agricola, minera y de
construccion.

Actualmente la empresa mantiene inventarios de materias primas y de productos
terminados, los cuales sirven como entradas para el proceso de fabricacion y para satisfacer

la demanda de los clientes.



1.1 Descripcién del problema

En la bodega de producto terminado de una empresa procesadora de tuberias y
mangueras plasticas se ha presentado durante los Ultimos 6 meses excesos y desabastos
en ciertos productos terminados segun registros elaborados por el personal encargado en
la gestion de los inventarios. Al no disponer de producto en stock se corre el riesgo de tener
ventas perdidas y una disminucion en el nivel de servicio de la compafia. Por otro lado,
tener productos acumulados debido a la baja rotacién genera a la compafia altos costos
por mantener el inventario y una falta de espacio para aquellos productos que si representan

una mayor ganancia en cuestion de ventas.

1.2 Justificacion del problema
En la Figura 1.1 se muestra la cantidad de SKUs de productos terminados que
presentaron desabasto durante los Ultimos 6 meses segun los registros de inventarios

realizados al final de cada mes luego del conteo fisico.
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Figura 1.1 Total SKUs almacenados vs Total SKU agotados

[Fuente: Elaboracién Propia]



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de control y gestion de inventarios que permita mantener un nivel
adecuado de inventario, ademas de gestionar de forma eficiente las entradas y
salidas de los productos terminados tipo A.

1.3.2 Objetivos Especificos

Determinar una clasificacion de los productos terminados para identificar los
productos terminados tipo A.

Establecer una politica de revision de inventario para los productos terminados Tipo
A.

Disefiar un registro para la gestion del inventario que permita controlar la cantidad,
las entradas y salidas de los productos terminados.

Evaluar el disefio propuesto a partir de un piloto o prototipo.

1.4 Marco tebrico

En esta seccion se definen los conceptos que fueron de utilidad durante la realizacion

del proyecto.

Disefio para Seis Sigma (DFSS): Es una metodologia que se enfoca en la idea de
crear o redisefiar un producto, proceso o servicio, a través de diversas herramientas
que permitirdn innovar en gran medida a una organizacion satisfaciendo las
necesidades del cliente y redisefiando productos o procesos ya existentes. (Gomez
& Medina, 2012)

Control de inventarios: El control de inventarios consiste en mantener disponible
los productos en las cantidades adecuadas a un costo econémico con el propésito
de evitar pérdidas financieras para la empresa y poder satisfacer la demanda de los
clientes. (Zapata Cortes, 2014)

Inventario de productos terminados: Son aquellos bienes que han completado su
proceso de elaboracion y estan dispuestos en el almacén para la venta al publico.
(Zapata Cortes, 2014)



1.4.1 Definicién

En esta etapa se identifican las necesidades y requerimientos del cliente, las

especificaciones técnicas, el objetivo y las restricciones de disefio. Ademas, se establece el

alcance del proyecto, la declaracion de la oportunidad y el plan de disefio. Las herramientas

utilizadas en esta etapa son:

Diagrama SIPOC: Es una representacion visual de un mapa de procesos que sirve
para analizar y delimitar un proceso con el objetivo de establecer el alcance de un
proyecto. En el diagrama se especifican los proveedores, las entradas, el proceso
bajo andlisis, las salidas y los clientes. (Gutiérrez & Salazar, 2009)

Diagrama de flujo funcional: Es una representacion grafica que consiste en
describir una secuencia de actividades que se encuentran vinculadas con cada una
de las personas involucradas dentro de un proceso. (Gutiérrez & Salazar, 2009)
Lluvia de ideas: Es una técnica que consiste en obtener informacién a través de la
creatividad porque permite generar ideas entre los miembros de un equipo, con la
finalidad de buscar una solucién a un problema determinado. (Gutiérrez & Salazar,
2009)

Voice of customer (VOC): Es una herramienta que consiste en describir las
necesidades, expectativas y opiniones del cliente en relaciéon a los productos o
servicios.

Critical to Quality Tree (CTQ): Es una caracteristica medible de calidad de un
producto o servicio que es importante bajo la expectativa del cliente.

Quality Function Deployment (QFD): Es una herramienta de la calidad que consiste
en evaluar y priorizar las especificaciones técnicas propuestas para elaborar el
disefio de un producto o proceso que se adapte a las necesidades y requerimientos
del cliente. (Gutiérrez & Salazar, 2009)

Herramienta 5W + 1H: Es una herramienta de gestion que sirve de apoyo para
estructurar el planteamiento de un problema a través de 6 preguntas basicas:
(¢ Quién?, ¢Qué?, ¢Donde?, ¢Cuando?, ¢Como? y ¢Por qué?). (Trias, Gonzalez,
Fajardo, & Flores, 2009)



1.4.2 Recoleccion de datos

En esta etapa se recolecta toda la informacion necesaria para las etapas posteriores del

proyecto considerando un plan de recoleccion de datos:

Plan de recoleccién de datos: Es una herramienta que consiste en planificar la
manera en qué seran recopilados los datos, estableciendo el tipo de dato, donde y
cuando seran recolectados los datos, el uso futuro que tendra los datos, el
responsable de recolectarlos y la forma en qué seran verificados dichos datos.

1.4.3 Andlisis

En esta etapa se identifican y se analizan las diferentes alternativas de disefio tomando

en cuenta los requerimientos del cliente y las restricciones de disefio, luego se escoge la

mejor opcion que cumpla con lo anteriormente mencionado a través de diversas

herramientas técnicas que seran mencionadas a continuacion:

Lluvia de ideas: Es una técnica que consiste en obtener informacién a través de la
creatividad, porque permite generar ideas entre los miembros de un equipo, con la
finalidad de buscar una solucion a un problema determinado. (Gutiérrez & Salazar,
2009)

Matriz impacto y esfuerzo: Es una herramienta para la toma de decisiones que
permite evaluar y priorizar las alternativas dependiendo del grado de impacto y
esfuerzo que presenten. (Martin, 2017)

Matriz de Pugh: Es una herramienta para la toma de decisiones que permite
comparar diferentes alternativas de disefio de manera cuantitativa tomando en
cuenta un conjunto de criterios para su seleccién. (Burge, 2009)

1.4.4 Disefio

En esta etapa se realiza el disefio del prototipo segun las alternativas seleccionadas,

las cuales fueron evaluadas considerando los requerimientos y restricciones de disefio

establecidos en etapas anteriores.

Clasificacion ABC: Es un método de clasificacion que consiste en dividir los
productos en 3 clases de acuerdo a un criterio de importancia, donde la clase A
seran aquellos productos que requeriran un mayor control, la clase B aquellos

productos que requerian un medio control y la clase C aquellos productos que



requeriran un bajo control. Este método esta basado en el principio de Pareto que
establece que hay “pocos productos cruciales y muchos triviales”. (Heizer & Render,
2009)

Métodos de Prondsticos: Los métodos de prondsticos son utilizados para predecir
la demanda futura considerando la demanda historica. (Heizer & Render, 2009)
Métodos cuantitativos: Los métodos cuantitativos estan basados en modelos
matematicos los cuales son apropiados cuando se analiza la informacion de la
demanda histérica con el propdsito de predecir la demanda futura mediante los
pronosticos. (Krajewski & Ritzman, 2007)

Promedios moviles: Es un método de prondstico que consiste en promediar los n
periodos mas reciente de la demanda real histérica para generar un pronéstico, este
método es utilizado cuando la demanda permanece relativamente estable en el
tiempo. (Heizer & Render, 2009)

Regresion lineal: Es un método causal que consiste en identificar la relacion que
existe entre la variable que se desea pronosticar (variable dependiente) y los factores
internos o externos que influyen en ella (variables independientes) a través de una
ecuacion lineal. (Krajewski & Ritzman, 2007)

Método de suavizamiento exponencial simple: Es un método de prondstico que
se emplea cuando la demanda se mantiene relativamente estable en el tiempo sin
presentar una tendencia ni estacionalidad observable. (Krajewski & Ritzman, 2007)
Método de Holt: Es un método de prondstico que se emplea cuando la demanda
presenta tendencia observable sin estacionalidad durante la serie de tiempo. Este
método utiliza dos constantes de suavizamiento, el primero corresponde a la
constante de suavizamiento para el promedio denotado como a, mientras que el
segundo corresponde a la constante de suavizamiento para la tendencia denotado
como B. (Krajewski & Ritzman, 2007)

Método de Winter: Es un método de prondstico que se emplea cuando la demanda
presenta tendencia y estacionalidad observable en la serie de tiempo. (Chopra &
Meindl, 2008)



Politica (s, Q): La politica (s, Q) o punto de reorden consiste en que cada vez que
el inventario disponible desciende por debajo del punto de reorden se coloca una
orden de Q unidades. (Vidal Holguin, 2010)

Sistema de control de inventarios: Son sistemas que emplean las compafiias con
el proposito de controlar el nivel de existencias de sus mercancias, ademas de

registrar tanto las entradas y salidas de sus bienes dentro de un almacén.

1.4.5 Prototipo

En esta etapa se realiza un plan de prototipado donde se detalla el cronograma de las

actividades a realizar tanto de disefio como de validacién, ademas de las herramientas a

utilizar, el responsable de realizar dicha actividad y el estado de validacion. Luego se realiza

una prueba piloto para validar si los objetivos propuestos y requerimientos de disefio se

cumplen en el prototipo disefiado.

Plan de prototipo: Esta herramienta consiste en detallar en un cronograma las
actividades que se llevaran a cabo para el disefio y validaciéon de un prototipo,
ademas de otros campos importantes como las herramientas a utilizar, el
responsable de realizar dicha actividad y el estado de la validacion de cada actividad.
Simulacion en Excel: La simulacion es una técnica que consiste en reflejar una
determinada situacién teniendo en consideracion parametros y expresiones
matematicas a través de una herramienta informatica como Excel debido a su

facilidad de uso.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Definicion

En esta etapa se estableci6 el alcance del proyecto y se identificaron las necesidades y
requerimientos de los clientes internos de la compafiia a través de una recopilacion de ideas,
posterior a esto se utilizé diversas herramientas para establecer y priorizar los

requerimientos de disefio.

2.1.1 Alcance
Se utilizé la herramienta SIPOC para delimitar y establecer el alcance del proyecto, el
cual se enfoco en el control de inventario de la bodega de producto terminado. La bodega
de producto terminado involucra los dos ultimos procesos, el ingreso de producto terminado

a bodega y el despacho de producto terminado tal como se muestra en la Figura 2.1.

Departamento de Compras

Requerimiento de compra

‘Compra de materia prima

Orden de Compra

Proveedores de plasticos

Proveedores de plasticos

* Materia Prima
* Guia de Remisién del
proveedor

Ingreso de materia prima a
bodega

+ Materia prima

almacenada

+ Registro de entrada de

MP

Bodega de Materia Prima

« Reporte de plastico

N N » Materia prima Ingreso de materia prima a pesado .
Bodega de Materia Prima ek produccion « Materia prima pesada Produccion
« Registro de salida de MP
Prod i + Orden de Produccién Procesar orden de « Reporte de produccién Calidad
RUCLGEE + Materia prima pesada produccion * Producto terminado Sl
q * Producto terminado
Calidad * Reporte de pn?duc:nin Ingrsso de producto almacenado Bodega dg Producto
* Producto terminado terminado a bodega « Reporte de ingreso de Terminado
PT
* Producto terminado = Producto terminado
Bodega de Producto Despacho de producto . .
Terminado almacenado e Factura Cliente Final

* Nota de Pedido

+ Guia de Remisién del PT

Figura 2.1 Diagrama SIPOC del macroproceso de la empresa

[Fuente: Elaboracion Propia]

2.1.2 Lluviadeideas
Se realizaron entrevistas entre los miembros de la compaiiia que forman parte del equipo

del proyecto para recolectar las ideas con el objetivo de establecer las necesidades y



requerimientos de los clientes internos. En la Figura 2.2 se puede observar las ideas que

fueron recolectadas entre los miembros de la compafiia.

({/,’\\\.
Hay productos q\u—e\\k

7 permanecen mucho )

tiempo en stock Q
J
7

[N

\&U SOV

Hay productos que
presentan desabastos
en el inventario

N

” Los productos
terminados no se

encuentran
clasificados en la
bodega

Disponer en bodega los
productos que més se
venden

Falta de identificacién de

los productos almacenados

(m’\ -
™
N

 Falta espacio para '\)
L almacenarlos
w\ productos )
( terminados

\RJJJ»J})

Conocer las entradas y
salidas de los productos
terminados

No coincide el
inventario fisico con lo
registrado en el
sistema

Mantener un nivel
adecuado de
inventarios

Cuando la bodega esta
llena los productos
son colocados en otras

No hm

establecido para 3

En ciertos productos
la cantidad

realizar el inventario

almacenada no
\Cnish\:e la demanda fisico j
— //\.\j A~
~

=

e

Hay desorden de los £,

Saber cuando

{:abastecet un & productosenla ) los rollos algunos
_ producto } ' . ﬁ bodega <
. A ~J 5 1‘ A ~J”

En el apilamiento de

podrian sufrir
) deformaciones

Figura 2.2 Lluvia de ideas entre los miembros de la compafiia

[Fuente: Elaboracion Propia]

2.1.3 Voz del cliente
Se establecieron las necesidades de los clientes internos por medio de la lluvia de ideas,

donde se agruparon aquellas ideas que presentaban similitudes entre si, y de esta manera

poder establecer una necesidad especifica tal como se muestra en la Figura 2.3.



LLUVIA DE IDEAS

“Ellos dijeron que ....”

Hay productos que llevan mucho tiempo almacenados.
En la bodega se deberian almacenar los productos que mas se venden.

Los prod terminados no se

clasificados en la bodega.

Hay productos que presentan desabastos en el inventario.

En ciertos productos la cantidad almacenada no satisface la demanda.

L d

Cuando es ior un pr en stock

No hay un dia establecido para realizar el inventario fisico.

No coincide el inventario fisico con lo registrado en el sistema.

No hay un historial de entradas y salidas de los productos terminados.
Existe una falta de identificacion de los productos almacenados.
Falta espacio para almacenar los productos terminados.

Cuando la bodega esta llena los productos son colocados en otras areas.
Hay desorden de los productos almacenados en la bodega.

En el apilamiento de los rollos algunos pueden sufrir deformaciones.

0 ¢

“Ellos necesitan ......

Categorizar los productos almacenados segun su importancia

1er un nivel ad do de inventarios acorde a la demanda

Controlar el movimiento del inventario

de los prod terminad,

: d
corr los p ter

Figura 2.3 Necesidades de los clientes internos
[Fuente: Elaboracién Propia]

2.1.4 Herramientas de calidad

Se realiz6 un arbol CTQ para traducir las necesidades de los clientes internos en

especificaciones técnicas de disefio. En la Figura 2.4 se puede observar como se utilizd

esta herramienta de calidad partiendo desde la necesidad del cliente hasta los

requerimientos de disefio.
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m CONDUCTORES METRICAS REQUERIMIENTOS

N Ventas Consumo de los productos Mayor control para los productos Tipo A
Categorizar los productos almacenados o N ) R N .
segtin su importancia Inversién — Porcentaje de existencias —>] - Medio control para los productos Tipo B
2 = ién del i io indice de Rotacién . Bajo control para los productos Tipo C
Mantener un nivel adecuado del Nivel de Servicio ) Porcentaje de Nivel de Servicio ) . Nivel de servicio esperado 2 90 %
inventario acorde a la demanda Disponibilidad Nivel de Stock . La cantidad almacenada no debe ser cero.

Tamafio de Lote

Tener una politica de revision de inventario
AL el stock disponible cuando sea

Controlar el movimiento del inventario Control del inventario |—> Tiempo de Reposicidon | menor a un nivel establecido
Cantidad de Stock disponible * Tener un registro actualizado de la cantidad, las
entradas y salidas de los productos terminados
. Nuamero de SKUs almacenados — N
un ad do almacer Ubicacién * No exceder el limite de almacenamiento en
N —=| I — Cobertura de stock —
de los productos terminados Utilizacién L N bodega.
Utilizacién del espacio
* Porcentaje de productos no conformes < 2%
Manejar correctamente los productos Calidad % de productos no conformes L G A
N —] L —1 . —»| * No exceder el nimero de rollos por columna
terminados Procedimientos Numero de rollos por columna o
* Tener al menos un manual de procedimientos

Figura 2.4 Arbol de variables criticas para la calidad

[Fuente: Elaboracién Propia]

Se empled la herramienta QFD con el propésito de evaluar y priorizar aquellos
requerimientos técnicos que resultaron relevantes para el cliente. En la Figura 2.5 se puede
observar el QFD vy la seleccion de los requerimientos técnicos de disefio mas relevantes

para el cliente.

Quality Function Deployment

Titulo del proyecto: Disefio de un sistema de control y gestién de inventarios para producto terminado
Lider del proyecto: Andrés Merizalde Intriago
Fecha: 11/6/2021

Requerimientos funcionales (¢ Cémo?)

1: Bajo, 5: Alto
d >

Puntuacion
Ponderada

a de revision de inventarios

Importancia para
el cliente

Necesidades del cliente (¢ Qué?)

No exceder el limite de almacenamiento en bodega

Bajo control para los productos Tipo C

Nivel de Servicio esperado mayor o igual al 90%
La cantidad almacenada no debe llegar a cero
Porcentage de productos no conformes < 2%
No exceder el nimero de rollos por columna
Tener al menos un manual de procedimientos

| Mayor control para los productos Tipo A
Medio control para los productos Tipo B

C: izar los producto: segun su i
Mantener un nivel adecuado de inventarios acorde a la demanda
Controlar el

un adecuado
Manejar correctamente los productos terminados
Absoluta Ponderada 101 7 7 1320
Ponderada 8% 7% 7% 112%
Ranking de Prioridades 9 10 11

Figura 2.5 Quality Function Deployment

[Fuente: Elaboracién Propia]
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Mediante la herramienta QFD mostrada en la Figura 2.5, se seleccionaron las
especificaciones técnicas de disefio que presentaron una mayor puntuacion segun la
ponderacion realizada por los clientes internos de la compafia. Las especificaciones

técnicas seleccionadas fueron las siguientes:

e Mayor control para los productos terminados Tipo A

e Tener una politica de revisidén de inventarios

e Abastecer el stock disponible cuando sea menor a un nivel establecido

e La cantidad almacenada no debe llegar a cero

e Tener un registro actualizado de la cantidad, las entradas y salidas de los productos

terminados.

2.1.5 Restricciones de disefio
Durante el desarrollo del presente proyecto se presentaron algunas limitaciones o

restricciones para la realizacion del disefio los cuales fueron:

e Infraestructura: Las dimensiones de la bodega no pueden ser modificadas.

e Manejo: La herramienta para la gestidbn de inventario no debe requerir mucha
habilidad del usuario.

e Laboral: Los trabajadores podrian presentar resistencia al cambio durante las
implementaciones.

e Presupuesto: El presupuesto del proyecto seria como maximo de $1000.

2.1.6 Declaracion de la oportunidad
Se utilizé la herramienta 5W + 1H para establecer la declaracién de la oportunidad tal

como se puede observar en la Figura 2.6.
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La compafifa presenta
exceso y desabastos
en ciertos productos
almacenados.

Durante los ultimos 6
meses.

@ :como?

Disefiar un sistema de control y gestion
de inventarios para la bodega de
producto terminado.

POR QUE?
Roturas de
stock

+ Baja rotacion

de los
productos

almacenados

é /
b

Personal
responsable en
la gestién de
inventarios.

°¢'DON DE?

La bodega de producto
terminado en una empresa
procesadora de tuberias y
mangueras plasticas.

Figura 2.6 Declaracién de la oportunidad

[Fuente: Elaboracién Propia]

Se procedioé a estructurar la declaracion de la oportunidad quedando establecida de la

siguiente manera:

“El personal responsable en la gestion de los inventarios de una empresa procesadora de
tuberias y mangueras plasticas necesita disefiar un sistema de control y gestion de
inventarios para la bodega de producto terminado porque durante los ultimos 6 meses la
compafiia presenta excesos y desabastos en ciertos productos almacenados que generan

rotura de inventario y baja rotacion de los productos almacenados”.

2.1.7 Plan de disefio
Se elaboro el plan de disefio mediante un diagrama de Gantt para establecer las diversas
actividades que se llevaron a cabo en cada una de las etapas del proyecto a través de la
metodologia “Disefio desde cero”. En la Figura 2.7 se muestra el plan de disefio para la

realizacion del proyecto.
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DEFINIR

Fecha de
Inicio

17/05/2001

Fecha de
Finalizacion

11/06/2021

Duracién

20dias

Realizar un plan de trabajo & induccién con los trabajadores de Ia empresa

17/05/2021

21/05/2011

5dias

Realizar una lluvia de ideas para recopilar las necesidades del cliente (VOC) | 24/05/2021 | 27/05/2021 | 4 dias
Traducir el VOC en imi del dliente + Mapear el proceso general 28/05/2021 | 02/06/2021 | 4 dias
Definif 3 declaracion de 1 oportunidad, establecer el objetivo de disefio, 03/06/2021 | 07/06/2021 | 3 dias
alcance del proyecto y &l equipo del proyecto
Establecerresucciones y espeficacionss de disefo Defini T3 sosten oilidad | e o T e oot [ 3512
del proyecto
Presentacion Ejecutiva Erapa 1 11/06/2021 | 11/06/2021 | 1dim
RECOLECCION DE DATOS 16/06/2021 | 02/07/2021 | 15 dias
Realizar un plan de recoleccion de datos 18/06/2021 | 15/06/2021 | 2 dias
Recopilar datos sobre |as necesidades, restriceiones y especificaciones de disef] 16/05/2021 | 25/06/2021 | 8 dias
Validacién de los datos 26/06/2021 | 01/07/2021 | 4 s
Presentacion Ejecutiva Etapa 2 03/07/2001 | 03/07/2021 | 1dia
ANALSIS 05/07/2021 | 23/07/2021 | 15 dia
Reunién con &l equipo del proyecto 0/07/2021 | 05/07/2021 | 1dia
Analizar Ias alternativas d disefio basado en |5 necesidades 06/07/2021 | 13/07/2021 | 6 dias
Realizar un analisis de sensibilidad y financiero de cada altemativa de disefio | 14/07/2021 | 26/07/2021 | 11 dias
Retroalimentacion del Gerente General 20/07/2001 [ 28/07/2021 ] 1dia
Presentacion Ejecutiva Erapa 3 30/07/2021 | 30/07/2021 | 1dia
DISERD 02/08/201 | 13/08/2021 | 10 dias
Establecer un plan de prototipo 02/08/2021 | 04/08/2021 | 3 s
Determinar |a informacion del disefio 0/08/2001 | 03/08/2021 | 3 dias
Establecer el proceso de disefio 10/08/2021 | 12/08/2021 | 3 dias
Presentacion Ejecutiva Erapad 13/08/2021 | 13/08/2021 | 1dia
PROTOTIPO 16/08/2021 | 03/09/2021 | 15 dias
i6n y validacion del plan de priorizacion 16/08/2021 | 24/08/2021 | 7 dias
Calcular métrica de diseiio 25/08/201 | 01/09/2021 | 6 dias
Reunién con el gerente general y equipo del proyecto 02/09/2001 | 02/09/2021 | 1dia
Presentacion Ejecutiva Erapa 5 03/09/201 | 03/09/2021| 1dia

LMMIVEMMIVEMMIVIEMMIVIEMMIVIMMIVIMMIVIMMIVIMMIVIMMIVIMMIVIMMIVIMMIVIEMMIVEMMIVEMMIV

2.2 Recoleccion de datos

En esta etapa se elabor6 un plan de recoleccion de datos detallando la informacion a
recolectar y el uso futuro de los datos para posteriores etapas del proyecto, incluyendo

ademas el método de verificacion con la finalidad de asegurar la confiabilidad de los datos

recolectados.

2.2.1 Plan de recoleccién de datos
Se elabordé un plan de recoleccion de datos con el propdsito de recolectar la
informacion relacionada a las especificaciones técnicas de disefio mas relevantes para los

clientes internos de la compafia. En la Figura 2.8 se muestra a detalle toda la informacion

por recolectar.

Figura 2.7 Plan de disefio

[Fuente: Elaboracién Propia]
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PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

CUANDO POR QUE
. < . Método de verificacion
.. Unidad de ) . éCudndo Método de R L. . . .
Informacion por recolectar , Tipo de dato éDonde recolectarlo? .. Método de recoleccién iPor qué se necesitan estos datos? Responsable
medida recolectarlo? observacion
Para conocer que productos presentan una mayor .
Descargar el reporte de ventas desde Auep A P ) A v Comparar la informacion del
- demanda durante el periodo establecido a través de una
. o . Base de Datos Durante la etapa de . junio 2020 hasta mayo 2021 en formato o . . A . reporte de ventas con el reporte de
Ventas de los productos usD S Cuantitativo/Continuo ) - Entrevista ) clasificacidn ABC de productos. Para determinar la rotacion| Andrés Merizalde )
(Sistema Contable) medicion excel generado por el sistema contable ) . facturas durante el periodo
! de los productos en el inventario. Estos datos seran )
Listosoft. o L establecido.
utilizados en la fase de analisis.
Descargar el reporte de ventas desde ) Comparar la informacidn del
. . ) o Para conocer el comportamiento de la demanda durante el
Cantidad de unidades vendidas por ) — Base de Datos Durante la etapa de _ junio 2020 hasta mayo 2021 en formato . ) A . ) reporte de ventas con el reporte de
Unidades | Cuantitativo/Discreto . . Entrevista ) periodo establecido. Estos datos seran utilizados en la fase | Andrés Merizalde :
producto (Sistema Contable) medicién excel generado por el sistema contable de analisis facturas durante el periodo
Listosoft. establecido.
Para conocer la cantidad disponible de los productos al final ) )
_ ) ) . . Entrevista/ ) L L Comparar el registro de inventarios
Cantidad de stock disponible por ) N Registro de Inventario | Durante la etapa de . Descargar los registros mensuales de de cada mes, esta informacidn sera utilizada para . )
Unidades | Cuantitativo/Discreto . Ohservacion - ) ) ) Andrés Merizalde con el estado valorado del
producto (Excel) medicion ) inventarios en formato excel. determinar el inventario promedio del producto. Estos ) ) )
directa , ] o inventario en el sistema.
datos serdn utilizados en la fase de anélisis.
Para conocer que productos almacenados presentan : ]
Registro de Inventario | Durante I etapa d Entrevista/ o | ; lesd desabast Pq E : lindice d p1 del Comparar el registro de inventarios
egistro de Inventario | Durante la etapa de , escargar los registros mensuales de esabastos. Para determinar el indice de rotura de . )
Cantidad de SKUs con desabasto SKUs Cuantitativo/Discreto € . P Observacion ) € € . - S Andreés Merizalde con el estado valorado del
(Excel) medicién ) inventarios en formato excel. inventario en la bodega. Estos datos seran utilizados en la ) ) )
directa L inventario en el sistema.
fase de analisis.
) ) ) Para conocer la inversion que representan los productos Comparar el registro de inventarios
Valor monetario de los productos . - ) Registro de Inventario | Durante la etapa de _ Descargar los registros mensuales de o . . )
uso s Cuantitativo/Continuo . Entrevista ) almacenados para la compafiia. Estos datos seran Andrés Merizalde con el estado valorado del
almacenados (Excel) medicién inventarios en formato excel. - i ; - )
utilizados en la fase de analisis. inventario en el sistema.
Entrevista Para conocer que productos se encuentran almacenados Comparar el registro de inventario
Listado de 5KUs almacenados en o Registro de inventario | Durante la etapa de _‘f Descargar el registro de inventario de la oue p A ) A . P e
N/A Cualitativo - Observacion - - actualmente en bodega. Estos datos seran utilizados en la | Andrés Merizalde| con los productos almacenados en
bodega (Excel) medicidn ) lltima revisidn en formato excel. o
directa fase de dnalisis. bodega.
Cantidad de SKUs que presentaron Listado para conteo Entrevista / ) ) Para determinar el porcentaje de diferencias entre el Comparar el inventario fisico con lo
) . o _— ) L Durante la etapa de . Tomar fotos al listado para conteo fisico | L _ . ) " ) ) - .
diferencias entre el inventario fisico y SKUs Cuantitativo/Discreto fisico . Ohservacidn . L inventario fisico y del sistema. Estos datos serdn utilizados |Andrés Merizalde| registrado en el sistema a traves
; medicién ) de la dltima revisin. . ) .
lo registrado (Documento Impreso) directa en la fase de dnalisis. del listado para conteo fisico.

Figura 2.8 Plan de recoleccién de datos

[Fuente: Elaboracién Propia]
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2.2.2 Verificacion de los datos

Luego de la recoleccion de los datos, se procedié a verificar dicha informacion con el
propoésito de que aquella informacion obtenida sea confiable y utilizada para posteriores
etapas del proyecto. En la Tabla 2.1 se describe la informacion por verificar y la forma como

se llevo a cabo la verificacion de dichos datos.

Tabla 2.1 Verificacion de los datos

[Fuente: Elaboracién Propia]

Informacién por verificar Forma de verificacion

Ventas de los productos . .
Comparar la informacion del reporte de ventas con

el reporte de facturas.

Cantidad de unidades vendidas de los productos

Cantidad de stock disponible por producto

. Comparar el registro de inventarios con el estado
Cantidad de SKUs con desabasto valorado del inventario en el sistema.

Valor monetario de los productos almacenados

Listado de SKUs almacenados en bodega . e .
Comparar el inventario fisico con lo registrado en

Cantidad de SKUs que presentaron diferencias el sistema a través del listado para conteo fisico.
entre el inventario fisico y lo registrado

2.3 Analisis

En esta etapa se identificaron y se analizaron las diferentes alternativas de disefio
teniendo en cuenta los requerimientos técnicos de los clientes internos y las restricciones
de disefio. Aquellas alternativas fueron evaluadas a través de diversas herramientas

técnicas con el objetivo de seleccionar el mejor disefio.
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2.3.1 Lluviade ideas de alternativas de disefio

Se utilizo la lluvia de ideas para establecer las posibles alternativas de disefio para el
control y gestion del inventario. Como resultado de utilizar esta importante herramienta de
creatividad se generaron las siguientes ideas descritas a continuacion en la Figura 2.9

Sistema de

Politica de Politica (s, 5) control de

revision inventarios en
continua Excel

Politica (R, s, S)

Politica de
revisién

periédica Politica (s, Q)

®
® ® T g

Clasificacién

ABC
Multicriterio

Sistema de Situacion Actual:
control de Conteo fisico 1
Inventarios en vez al mes +
Power Bi Registros fisicos

Figura 2.9 Lluvia de ideas de alternativas de disefio

[Fuente: Elaboracién Propia]

2.3.2 Matriz impacto y esfuerzo

Se utilizé la herramienta de decisibn matriz de impacto - esfuerzo para seleccionar
aguellas alternativas que representaban un alto impacto para el proyecto con el menor

esfuerzo posible. En la Figura 2.10 se puede observar el uso de esta herramienta.
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- ESFUERZO +

ESFUERZO BAJO ESFUERZO ALTO

Alternativas que requieren menos | Alternativas que requieren mas
recursos (tiempo, costo, etc.) para | recursos (tiempo, costo, etc.) para
ser implementadas ser implementadas

[ Qo

+
IMPACTO ALTO | i
] 1
I 1
Alternativas que generan i o o o o i
i i
1 1

mayor impacto en el proyecto

IMPACTO

o0

Alternativas que generan
menor impacto en el proyecto

Figura 2.10 Matriz de impacto y esfuerzo

[Fuente: Elaboracion Propia]

Las alternativas que presentaron un alto impacto y bajo esfuerzo fueron consideradas como

alternativas de disefo.

2.3.3 Opciones de disefio

Luego de identificar las alternativas de disefio que generaban un alto impacto con el
menor esfuerzo se procedio a organizar dichas alternativas considerando los requerimientos
técnicos del cliente interno de la compafiia. En la Figura 2.11 se muestra aquellas
alternativas de disefio correspondientes a las alternativas de clasificacion, politicas de

inventario y sobre la herramienta a utilizar.
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ALTERNATIVAS DE
CLASIFICACION

Clasificacién
ABC
Multicriterio

ALTERNATIVAS DE POLITICAS DE INVENTARIO

Politica de Politica de
revisién revision
continua periddica

Politica (s, Q)

Politica (s, S) Politica (R, s, S)

ALTERNATIVAS
SOBRE LA
HERRAMIENTA

Sistema de
control de
inventarios en
Excel

Sistema de
control de
inventarios en
Power Bi

Se realiz6 un andlisis de las alternativas de disefio considerando los requerimientos técnicos
del cliente, las restricciones de disefio y otros criterios importantes a tener en cuenta, aquello
fue realizado a través de la herramienta técnica matriz Pugh donde se realiz6 una
calificacién en conjunto con el jefe de produccion y calidad. En la Figura 2.12 se puede
observar la aplicacion de la matriz Pugh para la seleccién de las alternativas de clasificaciéon

Figura 2.11 Alternativas de disefio

[Fuente: Elaboracion Propia]

con el proposito de clasificar los productos terminados segun su importancia.
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Opcidn 0 Opcidn 1 Opcién 2
. . Situacién Actual . .
Criterio Importancia Sin Método de Ua;lﬁc:cfnn A;lc Clasificacién ABC
Clasificacién ©
Mayor control para los productos tipo A o 1 1
Tener una politica de revision de inventarios 4 0 0 0
Requ-eril:nientu: P sea menor a un s o 0 0
técnicos .
La cantidad almacenada no debe ser cero 4 0 0 ]
- T = m
Tener u.n registro de l.. , las 4 0 o o
salida: 25 Producios MiNAdos,
Mejora el control de los inventarios 5 0 1 1
Prioriza los productos segin su importancia - 0 1 1
ot iteri
Tos criterios a B Cornplapasd s 1 1 a
tener en cuenta
Requiere de datos historicos 5 0 1 1
Use de una herramienta informitica 4 L] 1 1
No modifica las dimensiones de la bodega i 1 1 1
Restricciones de No requiere mucha habilidad del usuario 5 1 1 ]
Disefio | para los 5 1 1 ]
No supera el presupuesto establecido 5 1 1 1
PUNTUACION TOTAL 25 49 34
| SELECCION FINAL NO H NO
Importancia: 1 -5
1: Poco importante 1: Aplica
5: Muy importante 0: No Aplica

Figura 2.12 Matriz Pugh: Alternativas de clasificacion

[Fuente: Elaboracién Propia]

En las Figuras 2.13 y 2.14 se aplic6 el mismo procedimiento para el analisis de las
alternativas de las politicas de inventario y de las alternativas sobre la herramienta a utilizar

respectivamente.
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Mayor control para los productos tipo A 1 1 ] ]
Tener una politica de revision de inventarios 1 1 1 1
PN Abastecer el stock dispenible cuando sea menor a un . R R R R o
técnicos nivel
La cantidad almacenada del producto no debe ser cero a o 1 1 o 1
Tener un registro actualizado de la cantidad, las
; ; i 4 0 1 1 0 0
entradas y salidas de los
Menor riesgo de desabasto 5 o 1 1 o [
Seguimiento constante del inventario 5 ] 1 1 ] [
Otros criterios a Menor tamafio del inventario de seguridad 4 o 1 1 o o
Rl ] Ficil de comprender por el usuario a 1 1 0 1 0
Ficil de implementar 5 o 1 0 1 [
Uso de una herramienta informatica 4 o 1 1 o 1
No modifica las dimensiones de la bodega 5 1 1 1 1 1
PRI No requiere mucha habilidad del usuario 5 1 1 1 1 o
isef i durante
Disefio uran o a q q q &
No supera el presupuesto establecido 5 1 1 1 1 ]
PUNTUACION TOTAL 24 69 60 33 17
| SELECCION FINAL NO si NO NO NO
Importancia: 1 -5
1: Poco importante 1: Aplica
5: Muy importante 0: No Aplica

Criterio Importancia

Situacién Actual,

Opeién 0

Opeién 1 Opeisn 2
Politica (s, S)

Politica (s, Q)

Politicas de revisién continua

Politicas de revisién periédica

Sin Politica

Punto de mnrdlnl Min - Max

Figura 2.13 Matriz Pugh: Alternativas de Politicas de Inventario

[Fuente: Elaboracion Propia]

Opcién 0 Opcién 1 Opeién 2
Criterio PTTCTTI icacion Actua) | 5i5tema de control | sistema de control
4 deinventarios en || de inventarios en
Registros fisicos
Excel Power BI
Mayor control para los productos tipo A [} 1 1
Tener una politica de revisién de inventarios o 1 2
LBV IEDEEY Abastecer el stock disponible cuando sea menor aun 5 o 1 1
técnicos nivel establecido
d almacenada del producto no debe ser cero 4 1 1 1
Tener un registro actualizado de la cantidad, las entradas| a o 1 1
v salidas de los prod terminados
Interfaz a ble 3 o 1 1
Almacena gran cantidad de datos 4 [} 1 1
Caracteristicas
LT EER LT Compatible con Windows 8 o superior 4 0 gL 1
en cuenta
Compartir archivos en linea 4 L] 1 1
Registros personalizados 4 o 1 1
No medifica las dimensiones de la bodega 5 1 1 1
Restriccionas de No requiere mucha habilidad del usuario 5 1 1 [}
Disefio Ne i jpara los trabajad durante = - a -
las implementaciones
No supera el presupuesto establecido 5 1 1 1
PUNTUACION TOTAL 24 61 51
| SELECCION FINAL NO 51 NO
Importancia: 1 -5
1: Poco importante 1: Aplica
5: Muy importante 0: No Aplica

Figura 2.14 Matriz Pugh: Alternativas sobre la Herramienta

[Fuente: Elaboracién Propia]
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En la Figura 2.15 se muestra una comparacion de los costos asociados de las dos
herramientas informaticas consideradas como alternativas para la elaboraciéon del sistema

de control de inventarios.

Opcion 1 Opcién 2
Costo asociado Descripcién Sistema de control de Descripcién Sistema de control de
inventarios en Excel inventarios en Power Bi

Licencia Mi ft 365 Busi 6
Costo de licencia/suscripcién anual o A Licencia Power Bi Pro por sucripcién anual

anual a $177,70/afio para 5 dispositivos $177,70 Al g Y $480,00
(4 dispositivos) i 3 (4 )x($10/ / 12 meses/afio) = $480/afio

incluye Office y One Drive 1TB.
Costo de servicio de instalacion Servicio de instalacion para el programa $20,00 L e e It ataei i o S R $20,00
(1vez) Office 365 ' P ki 2
Costo de mantenimiento preventivo [Servicio de mantenimiento a $20 por $160,00 Sarviciod oo $20 e $160,00

) | Servicio de a or )
(2 veces al afio) maéquina P
Costo de capacitacion
P Costo por el curso de Excel a $75/persona $300,00 Costo por el curso de Power Bi a $ 89/persona $356,00

(1 vez para 4 personas)

El sistema de control de inventarios sera
Costo por desarrollar el sistema en la 2 2 R El sistema de control de inventarios sera elaborado en la

R i elaborado en la herramienta informatica sin $0,00 AR SR $0,00

herramienta informatica , herramienta informatica sin ningln costo.

ningn costo.

TOTAL $657,70 TOTAL $1.016,00

Figura 2.15 Comparacién de los costos asociados

[Fuente: Elaboracion Propia]

Se procedi6 a evaluar la viabilidad econémica de las dos alternativas a través del uso del
indicador financiero VAN, con la finalidad de determinar cual de las dos alternativas seria la
mas rentable para la compafia. En las Tablas 2.2 y 2.3 se muestra la aplicacion de este
indicador financiero para la opcion 1y 2 respectivamente.
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Tabla 2.2 Analisis financiero de la opcién 1

[Fuente: Elaboracion Propia]

ESTADOS DE RESULTADOS

0 1 2 3 4 5
(+) INGRESOS $ 2.103.466,70 | S 979.887,03| $ 1.324.986,34| $ 1.555.189,09| $ 2.103.466,70
(+) Ventas S 2.103.466,70| S 979.887,03| S 1.324.986,34| $§ 1.555.189,09| S 2.103.466,70
(-) COSTOS $ 1.635.269,93| $ 613.036,75| $ 981.109,50 | $ 1.138.938,93| $ 1.635.269,93
(-) Costos de mercaderias vendidas S 1.385.903,96| $§ 432.203,13| § 772.079,39| S 877.675,81| S 1.385.903,96
(-) Costos de Produccién S 248.054,53| S 177.691,95| S 198.429,58 | S 234.985,23 | $ 248.054,53
(-) Otros Costos S 1.311,44| S 3.141,67| S 10.600,53 | S 26.277,89| S 1.311,44
$ 468.19677| $ 366.850,28| $ 343.876,84| $ 416.250,16| $  468.196,77
GASTOS S 425.486,48 | $ 335.772,65| $ 300.666,84 | $ 384.392,93 | S 425.486,48
(-) Gastos Operacionales S 284.051,27 | S 249.176,19| $ 211.151,23| $ 281.875,01| $ 284.051,27
(-) Gastos de Ventas S 139.470,72 | $ 64.178,68| S 87.841,555| $ 100.823,22| $ 139.470,72
(-) Gastos Financieros S 1.964,49| S 22.417,78| S 1.674,06| S 1.694,70| S 1.964,49
$  4271029|$  31.077,63| $ 4321000 $  31.857,23| $  42.710,29
Inversion Inicial S -657,70
Utilidad Neta Final S -1s 42.710,29 | S 31.077,63 | S 43.210,00 | $ 31.857,23 | $ 42.710,29
Depreciacion S - 1S 58,64 | S 58,64 | $ 58,64 | $ 58,64 | $ 58,64
Flujo neto de efectivo S -657,70 | $ 42.768,93 | S 31.136,27 | S 43.268,64 | S 31.915,87 | $ 42.768,93
$ -657,70| $ 3911912 | $  26.04881|$  33.109,70 | $  22.33826|$  27.379,89
]
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Tabla 2.3 Analisis financiero de la opcién 2

[Fuente: Elaboracion Propia]

ESTADOS DE RESULTADOS

0 1 2 3 4 5
(+) INGRESOS $ 2.103.466,70| $ 979.887,03| $ 1.324.986,34| $ 1.555.189,09| $ 2.103.466,70
(+) Ventas $ 210346670 $ 979.887,03| $ 1.324.986,34| $ 1.555.189,09| $ 2.103.466,70
(-) COSTOS $ 1.635.269,93| $ 613.03675| $ 981.109,50| $ 1.138.938,93| $ 1.635.269,93
(-) Costos de mercaderias vendidas S 1.385.903,96 S 432.203,13 S 772.079,39 S 877.675,81 S 1.385.903,96
(-) Costos de Produccién $  248.054,53| $ 177.691,95| § 198.429,58| $  234.98523| §  248.054,53
(-) Otros Costos $  1311,84] $ 314167 $  1060053| $  26277,89]| $ 131144
UTILIDAD BRUTA $  468.196,77| $ 366.850,28| $ 343.87684| $ 416.250,16| $  468.196,77
GASTOS $ 425.486,48| $ 335772,65| $ 300.66684| $ 384.392,93| $ 42548648
(-) Gastos Operacionales $  284051,27| $ 24917619 § 211.151,23| $ 28187501| §  284.051,27
(-) Gastos de Ventas $ 139470,72| §  6417868| $  87.84155| § 10082322 $  139.470,72
(-) Gastos Financieros S 196449 $  22417,78| $ 167406 $ 169470 $  1.964,49
UTILIDAD NETA $  4271029| $  31.07763] $ 4321000 $  31.85723] $  42.710,29
Inversion Inicial S -1.016,00
Utilidad Neta Final $ - s 4271029 |$ 3107763 |$ 4321000 |$ 3185723 |$  42.71029
Depreciacién $ K 158,40 | $ 158,40 | $ 158,40 | $ 158,40 | $ 158,40
Flujo neto de efectivo $ 101600 |$ 4286869 |$ 3123603 |$ 4336840 |$ 3201563 |$  42.868,69
$ 4101600 |$ 3921036 |$ 2613227 |$ 3318603 | S 2240808 |$  27.443,75
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Se compararon los resultados obtenidos donde ambas opciones resultaron rentables para
la compafiia. Sin embargo, la opcién 2 no cumple con dos restricciones de disefio, por lo
tanto, la mejor alternativa a escoger fue la opcion 1 que corresponde al sistema de control
de inventarios en Excel. La tasa de interés aplicada para la determinacién del VAN fue de
9,33 dato referencial obtenido del Banco Central del Ecuador. (Banco Central del Ecuador,
2021)

2.4 Diseio

En esta etapa se realiz6 un plan de prototipo con la finalidad de detallar cada una de las
actividades correspondientes al desarrollo y validacion del prototipo, ademas de describir
las herramientas utilizadas, el responsable y el estado de validaciébn de cada una de las
actividades. En la Figura 2.16 se observa el plan de prototipo parte 1 correspondiente al

desarrollo del disefo.

PLAN DE PROTOTIPO
FECHA LUGAR DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HERRAMIENTAS RESPONSABLE

CUANDO?

INICIO FIN

ESTADO DE VALIDACION

DONDE? QuE? POR QUE? como? QUIEN?

Desarrollar la clasificacién ABC de los productos | Para identificar los productos terminados Tipo A de la L Reunién con el Jefe de
Excel Andrés Merizalde 100%

2-ago-21 | 2-ago-21 Ce fii
260 280 SO terminados de la linea mangueras flex. linea manguera flex. Produccién y Calidad

Desarrollar la clasificacién ABC de los productos

. 3 N - Para identificar los productes terminados Tipo A de |a " ) Reunién con el Jefe de
3-ago-21 | 3-ago-21 Compaiiia terminados de |a linea tuberia PEAD negra para ~ , Excel Andrés Merizalde . ) 100%
linea tuberia PEAD negra para uso general. Produccién y Calidad
uso general.
" 21| a 21 G . Desarrollar la clasificacién ABC de los productos Para identificar los productos terminados Tipo A de la Excel Andrés Merizald Reunién con el Jefe de 1
RS RES ~IulhE terminados de la linea tuberia PEAD agua potable. linea tuberia PEAD Agua Potable. ce ndres Merizalde Produccién y Calidad
- Desarrollo de la politica (s, Q) o punto de reorden | Para determinar cuanto y cuando ordenar para cada uno ) ) Reunisn con el Jefe de
5-ago-21 | 6-ago-21 Compafiia : X Excel Andrés Merizalde L ¥ 100%
para los productos Tipo A. de los productos Tipo A. Produccién y Calidad

Para controlar el nivel de stock, ademis de gestionar

Desarrollo del sistema de control de inventarios Reunién con el Jefe de

7-ago-21 | 12-ago-21 Domicilio e e vy adecuadamente las entrid:s y .Si|ldi5 de los productos Excel Andrés Merizalde Produccién y Calidad 100%
Tipo A.
- . o o . Para conocer como se comporta el prototipo ante |, . Reunién con el Jefe de
7-ago-21 | 12-ago-21 Compaiiia Realizar un analisis de sensibilidad del prototipo N y ) Excel Andrés Merizalde » ) 100%
cambios propuestos en diferentes escenarios. Produccién y Calidad

a0 A . - . ] ., ) Reunién con el Jefe de
12-ago-21 | 12-ago-21|  Compaiiia Feedback del cliente interno de la compaiiia Para conocer sus opiniones acerca del prototipo Entrevista Andrés Merizalde o ) 100%
Produccién y Calidad

Figura 2.16 Plan de Prototipo Parte 1

[Fuente: Elaboracion Propia]
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A continuacion, se muestra la Figura 2.17 correspondiente al plan de prototipo parte 2

correspondiente a la implementacion y validacion del prototipo.

PLAN DE PROTOTIPO
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

HERRAMIENTAS RESPONSABLE

CUANDO? ESTADO DE VALIDACION

DONDE? UE? POR QUE? como6? UIEN?
INICIO FIN « . «

- ) . . Para comprobar el funcionamiento del prototipo y el ) . Reunién con el jefe de
16-ago-21 | 20-ago-21| Compafia Realizar una prueba piloto del prototipo o - L Excel Andrés Merizalde ) iy 100%

cumplimiento de los requerimientos de disefio. Produccidn y Calidad

- Realizar una .llmu|al:IDI‘.| de la politica (s, Q) para los Para l:nm_pr?har que I_a p?lltll:i (s,_Q] .ll:umple .l:nn el 5 _ Reunién con el jefe de

23-ago-21 | 25-ago-21 Compafiia d Tipo A d do la d da desde r de disefio que dice "La cantidad Excel Andrés Merizalde Produccién y Calidad 100%
junio 2020 hasta mayo 2021 del producto no debe ser cero”. v
Para p: los. Itados entre el io actual

~ ol ., Reunién con el jefe de
26-ago-21 | 27-ago-21|  Compafifa Comparar e Interpretar los resultad: dela vsel i (incluye las Excel Andrés Merizalde 100%

Gq 3 . Produccidn y Calidad
métricas del Triple Bottom Line)

Reunién con el Jefe de

» N 100%

Entravista/Manual Produccién y Calidad

30-ago-21 | 31-ago-21 Compafifa Capacitacién sobre el manejo del prototipo Para asegurar el correcto manejo del prototipo. e - Andrés
e Procedimiento Reunién con el Personal
100%
de Bodega

- . . - Para conocer su opinién sobre los resultados del ) |, _ Reunién con el jefe de
1-sep-21 | l-sep-21 Compafiia Feedback final del cliente interno de la compafiia N Entrevista Andrés Merizalde » N 100%

prototipe. Produccién y Calidad

Figura 2.17 Plan de Prototipo Parte 2

[Fuente: Elaboracion Propia]

2.4.1 Clasificacién ABC de los productos terminados

Se realiz6 una clasificacion ABC por linea de producto donde se utilizo el historico de
ventas desde junio del 2020 hasta mayo del 2021, informacién proporcionada por el sistema
contable de la compaiiia. En las Figuras 2.18, 2.19 y 2.20 se observa la clasificacion ABC
de los productos terminados correspondiente a la linea manguera flex, tuberia negra PEAD
para uso general y tuberia PEAD para agua potable, respectivamente.
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Clasificacion A

$1.600.000,00

$1.400.000,00

$1.200.000,00

$1.000.000,00

$800.000,00

$600.000,00

$200.000,00

MPRB1041
MPRB1141
IG000231
MPRB1071
MPRB1111
MPRB1151
MANGO000230
MMUM3051
MMIB2021
MPRB1021
MMIB2061
MRAB4011
MPRB1011
MMUM3011
MMUM3091
IANG000238
MPRB1051
MPRB1081
MPRB1131

MANG000235
MMUM3021
MMUM3041

MAN

Figura 2.18 Clasificacion ABC Linea Manguera Flex

[Fuente: Elaboracién Propia]

Clasificacion ABC Linea Tuberia PEAD Negra Uso General

$250.000,00

$200.000,00

$150.000,00

$100.000,00

$50.000,00

Figura 2.19 Clasificacion ABC Linea Tuberia PEAD Negra Uso General
[Fuente: Elaboracion Propia]
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Clasificacion ABC Linea Tuberia PEAD Agua Potable

$450.000,00

$400.000,00

$350.000,00

$300.000,00

$250.000,00

$200.000,00

$150.000,00

$100.000,00

$50.000,00

TAPAG002
APAG072 |

Figura 2.20 Clasificacion ABC Linea Tuberia PEAD Agua Potable

[Fuente: Elaboracion Propia]

2.4.2 Pronostico de la demanda de los productos tipo A

Para obtener el pronostico de la demanda de cada uno de los productos tipo A se
compararon diversos métodos cuantitativos basados en series de tiempos con el propésito
de escoger el método de prondstico adecuado al patrén de demanda del producto. Se
obtuvo la informacién de la demanda histérica a través del sistema contable de la compaiiia,

como se muestra en la Figura 2.21.
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Codigo
TUGA7451
TAPA6002
TAPA6252
TAPA6012
MMIB2051
MMIB2031
MPRB1031
MPRB1171
9 MMIB2011
10 MMUM3081
11 MPRB1161
12 MPRB1041
13 MPRB1141
14 MPRB1061
15 MMUM3061
16 MPRB1101
17 MPRB1071
18 MPRB1151

@ N D W R

2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2021 2021 2021 2021
Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
50 84 118 80 42 61 80 68 56 30 90
65 69 116 109 138 159 73 199 169 193 217
18 10 1 4 7 2 14 6 21 7 33
4 30 49 69 12 38 32 20 10 54 22
121 61 26 160 95 51 141 62 46 48 23
100 212 90 454 50 109 272 156 187 259 123
377 644 850 628 645 283 659 537 130 753 358
17 74 133 100 56 48 52 5 31 72 76
202 114 231 367 107 199 462 337 170 278 135
1 51 53 109 &7 78 7 56 36 40 36
a1 59 86 119 116 62 41 14 7 4 3
274 316 198 309 421 65 293 40 125 275 140
76 21 112 141 37 116 102 40 60 75 Fal
190 242 131 326 230 204 280 210 108 375 114
32 22 61 116 109 69 49 48 37 52 38
101 182 17 171 239 307 224 30 24 279 102
105 94 127 124 171 200 255 74 203 123 7
8 9 20 23 34 45 43 23 44 63 38

2021
Mayo

110
219
26
32
101
201
246
80
196
89

Figura 2.21 Demanda de los productos tipo A

[Fuente: Informacion del sistema contable de la compafiia]

En la Figura 2.22 se observa i) el patrén de la demanda real del producto TUGA7451

correspondiente a la linea tuberia PEAD negra para uso general y ii) el patron del prondstico

de cada método aplicado.

DEMANDA (rollos)

SERIE DE TIEMPO TUGA7451
100

/ sl Demanda
0 / promedio Méviles de 2 Periodos
v
Suavizamiento Exponencial Simple
40

Método de Holt

R A S S S S
R I A G AR
a © & £ 2 LS
TV F T

R g

L <

TIEMPO (meses)

En la Figura 2.23 se observa i) el patron de la demanda real del producto TAPA6002
correspondiente a la linea tuberia azul PEAD para agua potable y ii) el patron del prondstico

Figura 2.22 Serie de tiempo TUGA7451

[Fuente: Elaboracion Propia]

de cada método aplicado.
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SERIE DE TIEMPO TAPA6002

250

/\7/\/

"
o]
o

il Demanda

DEMANDA (rollos)

P i Promedio Méviles de 2 Periodos
y Suavizamiento Exponencial Simple
Método de Holt

50

-
=]
S

& & o o o & o
& & &\‘"& & éo‘z‘ “f" &
& <

TIEMPO (meses)

Figura 2.23 Serie de tiempo TAPA6002

[Fuente: Elaboracion Propia]

En la Figura 2.24 se observa i) el patrén de la demanda real del producto MPRB1031
correspondiente a la linea manguera flex y ii) el patron del prondstico de cada método
aplicado. En el Anexo B del presente documento se muestran la serie de tiempos de los

productos restantes.

SERIE DE TIEMPO MPRB1031

900
800

700

: ‘ﬂ// S\ [ /\)\
\ J—

400
—s—promedio Méviles de 2 Periodos
300 Suavizamiento Exponendial Simple

Método de Holt

DEMANDA (rollos)

R W N T I L. I e
& @ RN M GRS
S - R &
N ¥ Qééo & ‘o"@ cLE TS
o & 9

TIEMPO (meses)

Figura 2.24 Serie de tiempo MPRB1031

[Fuente: Elaboracion Propia]
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2.4.3 Politica (s, Q) o Punto de Reorden

Se selecciond la politica (s, Q) para ser implementada en el funcionamiento del
sistema de control de inventarios. A continuacién, se denotaran los pardmetros y férmulas

utilizadas.
e Paradmetros:
D: Demanda promedio del producto (rollos/mes)
s: Punto de reorden (rollos)
S: Costo de preparacion de una orden ($/orden)
H: Costo de mantenimiento por unidad de inventario ($/rollo/mes)
c: Costo unitario del producto ($/rollo)
i: Tasa del costo de mantenimiento del inventario (%/mes)
op: Desviacion estandar de los errores del prondstico
L: Tiempo de reposicién del producto (meses)
o;: Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de reposiciéon
k: Factor de seguridad dependiendo del nivel de servicio deseado
SS: Inventario de seguridad

D;: Demanda promedio durante el tiempo de reposicion

e Calculo dela cantidad a ordenar:

25D [2SD (2.1)
= T i
L*C
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e Calculo del inventario de seguridad:

SS=k+o, =k*ap*VL (2.2)
e Calculo del punto de reorden:
s= D, +S8S=(Dx*L)+ (k*op VL) (2.3)
e Célculo del costo anual de ordenar:
Costo anual de ordenar = g * S (2.4)
e Calculo del costo de mantenimiento de inventario anual:
Costo de mantenimiento de inventario anual = %* H (2.5)
e Calculo del costo total anual:
Costo total anual = (g * S) + (g * H) (2.6)

e Costo unitario de los productos tipo A

En la Figura 2.25 se muestra el costo unitario por producto que resulta de multiplicar el costo

por kilo y peso por rollo de cada producto tipo A.
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Costo unitario

cODIGO Peso Costo por Kilo del producto
(ke/Rollo)  ($/Kg) S

TUGA7451 64,89 S 2,50| S 162,23
TAPAE002 11,71 S 2,50| S 29,28
TAPAE252 69,64 S 2,50| S 174,10
TAPAE012 13,15 S 2,50| S 32,88
MMIB2051 120 S 160|5 152,00
MMIB2031 50 s 160|5 80,00
MPRE1031 13 s 160|5 20,80
MPRE1171 80 s 160|5 128,00
MMIB2011 21 s 160|5 33,60
MMUM3081 70 s 160|5 112,00
MPRE1161 80 5 1,60|5 128,00
MPRE1041 15 s 160]$% 24,00
MPRE1141 45 s 160]$% 72,00
MPRE1061 14 s 160]$% 22,40
MMUM3061 50 s 160]$% 80,00
MPRE1101 21 s 160]$% 33,60
MPRE1071 17 S 160|$S 27,20
MPRE1151 70 S 160|$S 112,00

Figura 2.25 Costo unitario de los productos tipo A

[Fuente: Elaboracion Propia]
e Costo de ordenar
Se solicité informacion al departamento financiero de la compafia para estimar el costo

fijo por ordenar. Los detalles sobre los costos asociados a ordenar se muestran en la Tabla
2.4.

Tabla 2.4 Costos asociados a ordenar

[Fuente: Elaboracidn Propia]

Operador de extrusora $ 400,00 | ¢ 20,00

Jefe de Producci6n y Calidad $  1.000,00 | g 50,00
Costos de Papeleria Costo/afio Costo/dia
s 31010 |3 1,08
Servicios Basicos Costo/afio Costo/dia
Energia Eléctrica $ 8759500 | $ 76,00
Telefonia $ 957,00 | $ 3,32
Servicio de Internet $ 2.490,00 | $ 8,65
COSTO FIJO DE ORDENAR $ 159,05
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e Costo de mantener el inventario

Para determinar el costo de mantener el inventario por unidad al mes de cada producto
se solicitdo informacion al departamento financiero de la comparfia sobre los costos
asociados a mantener el inventario. Los detalles sobre los costos asociados a mantener el

inventario se muestran en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5 Tasa del costo de mantener de inventario

[Fuente: Elaboracién Propia]

Costos asociados

Sueldos operacionales $ 4.430,00
Suministros y Materiales $ 230,50
Mantenimiento $ 2.814,00
Impuestos $ 3.635,00
Seguros $ 7.634,00
Total $ 18.743,50
Inventario Inicial $168.545,87
Inventario Final $146.737,15
Inventario Promedio $157.641,51
% Costo de mantener de inventario 12%

Luego de determinar el porcentaje del costo de mantener el inventario se procedio a calcular
el costo de mantener el inventario por unidad al mes de cada uno de los productos tipo A,

tal como se muestra en la Figura 2.26.
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Costo de

Costo unitario % Costo de

- mantener el
CODIGO del producto  mantener el

) ) inventario

($/Rollo) inventario ($/Rollo/Mes)

TUGA7451 s 162,23 0,12 $ 19,47

TAPAGDD2 |$ 29,28 0,12 $ 3,51

TAPAG252 S 174,10 0,12 $ 20,89

TAPAGD12 |$ 32,88 0,12 4 3,95

MMIB2051 S 192,00 0,12 $ 23,04

MMIB2031 | $ 80,00 0,12 4 5,60

MPRB103L |$ 20,80 0,12 $ 2,50

MPRB1171 S 128,00 0,12 $ 15,36

mMmiBz01L | $ 33,60 0,12 § 4,03

MMUM3081 | S 112,00 0,12 $ 13,44
MPRB1161 $ 128,00 0,12 $ 15,36

MPRB1041 |$ 24,00 0,12 3 2,38

MPRB1141 | $ 72,00 0,12 4 8,64

MPRB1061 |$ 22,40 0,12 3 2,69

MMUM3061 | $ 80,00 0,12 $ 9,60
MPRB1101 | $ 33,60 0,12 4 4,03

MPRB1071 | $ 27,20 0,12 3 3,26

MPRB1151 |$ 112,00 0,12 $ 13,44

Figura 2.26 Costo de mantener inventario por unidad al mes

[Fuente: Elaboracion Propia]

Con respecto al tiempo de reposicion de los productos se demora 5 dias equivalente a 0,17
meses, este tiempo corresponde desde que se genera la orden hasta abastecer el inventario

del producto en la bodega.

2.4.4 Disefo del sistema de control de inventarios en Excel

El sistema de control de inventarios fue disefiado en la herramienta Excel, ¢

funcionamiento esta basado en la politica (s, Q) tal como se muestra en la Figura 2.27.

uyo

SISTEMA DE CONTROL Y GESTION DE INVENTARIOS

LiNEA = ESTADO =

MANGUERAFLEX TUBERIA PEAD AGUA POTABLE TUBERIA PEAD NEGRA PARA USO GENERAL AGOTADO MENORALPUNTODEREORDEN [ok ]

PUNTO DE STOCK

ODIGO  py DESCRIPCION DEL PRODUCTO a B OS5y UNCAOm roroel piseonisll
TUGA7451 TUBERIA NEGRA PEAD 160MM 1.25MPA (181PSI) USO GENERAL 12M TUBERIA PEAD NEGRA PARA USO GENERAL BODEGA 1 ROLLO 21 77 OK [ 34
TAPAG00Z  TUBERIA AZUL PEAD 20MM X1.60MPA (232PSi) AGUA POTABLE X100M TUBERIA PEAD AGUA POTABLE BODEGA1  ROLLO 36 30 MENOR AL PUNTO DE REORDEN o 115
TAPA6252 TUBERIA AZUL PEAD 63MM X 1.0MPA (145P5I) USO GENERAL X 100M TUBERIA PEAD AGUA POTABLE BODEGA 1 ROLLO 6 o AGOTADO [x] 14
TAPAG012 TUBERIA AZUL PEAD 20MM X2.0OMPA (290PSI) AGUA POTABLE X 100M MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 13 176 OK [ 54
MMIB2051  MANGUERA FLEX B/D 2" X 120KG X 100M X 180PS! (R/NARANIA) MANGUERA FLEX BODEGA1  ROLLO 31 0 AGOTADO (] 34
MMIB2031 MANGUERA FLEX B/D 1" X 50KG X 100M X 180PSI (R/NARANJA] MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 76 65 MENOR AL PUNTO DE REORDEN 78
MPRB1031  MANGUERA 1/2" X 13KG X 100M X 105PSi (R/VERDE) MANGUERA FLEX BODEGA1  ROLLO 172 0 AGOTADO (] 257
MPRB1171 MANGUERA 3" X BOKG X 50M X 105PSI (R/VERDE) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 19 o AGOTADO (=] 36
MMIB2011 MANGUERA FLEX B/D 1/2 X 21KG X 100M X 180PSI (R/NARANJA) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 82 19 MENOR AL PUNTO DE REORDEN (o] 136
MMUM3081  MANGUERA MULTIUSO 3" X 70KG X 50M X 60PS! (R/ROJA) MANGUERA FLEX BODEGA1  ROLLO 19 15 MENOR AL PUNTO DE REORDEN o 34
MPRBE1161 MANGUERA 2" X 80KG X 100M X 125PSI (R/AMARILLA) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 14 2 MENOR AL PUNTO DE REORDEN Q 32
MPRB1041 MANGUERA 1/2" X 15KG X 100M X 152PS| (R/AMARILLA) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 83 o AGOTADO [ 156
MPRB1141  MANGUERA 1 1/2" X 45KG X 100M X 105PSi (R/VERDE) MANGUERA FLEX BODEGA1  ROLLO 27 2 MENOR AL PUNTO DE REORDEN o 52
MPRB1061 MANGUERA 3/4" X 14KG X 100M X 105PSI (R/VERDE) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 72 203 OK [ 160
MMUM3061 MANGUERA MULTIUSO 2" X 50KG X 100M X 60PSI (R/VERDE) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 16 29 OK [ a3
MPRB1101  MANGUERA 1" X 21KG X 100M X 105 P! (R/VERDE) MANGUERA FLEX BODEGA1  ROLLO 61 137 oK ] 108
MPRB1071 MANGUERA 3/4 X 17KG X 100M X 125PSI (R/AMARILLA) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 41 118 OK (] 115
MPRB1151 MANGUERA 2" X 70KG X 100M X 105PsI (R/VERDE) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 9 1 MENOR AL PUNTO DE REORDEN [*] 28

Figura 2.27 Visualizacion del Prototipo

[Fuente: Elaboracidn Propia]
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Se disefio un registro de entradas y salidas de los productos terminados con el proposito de
controlar el movimiento de los productos tipo A. En la Figura 2.28 se muestra el registro de

entradas y salidas de los productos terminados.

REGISTRO DE ENTRADAS Y SALIDAS
ESCRIPCION DEL PRODUCTO

16-ago-21  TUGA7451 TUBERIA NEGRA PEAD 160MM 1.25MPA (181PSI) USO GENERAL 12M TUBERIA PEAD NEGRA PARA USO GENERAL BODEGA 1 ROLLO 77 6 77 Actualizar cantidad del item
16-ago-21  TAPAG002 TUBERIA AZUL PEAD 20MM X1.60MPA (232PS1) AGUA POTABLE X100M TUBERIA PEAD AGUA POTABLE BODEGA 1 ROLLO 30 80 Actualizar cantidad del item
16-ago-21  TAPA6012 TUBERIA AZUL PEAD 20MM X2.0MPA (290PSI) AGUA POTABLE X 100M MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 176 176 Actualizar cantidad del item
16-ago-21  MMIB2031 MANGUERA FLEX B/D 1" X S50KG X 100M X 180PSI (R/NARANJA) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 65 i 65 Actualizar cantidad del item
16-ago-21  MPRB1171 MANGUERA 3" X 80KG X 50M X 105PSI (R/VERDE) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO o= 0 Actualizar cantidad del item
16-ago-21  MMIB2011 MANGUERA FLEX B/D 1/2 X 21KG X 100M X 180PSI (R/NARANJA) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 19 f 19 Actualizar cantidad del item
16-ago-21 MMUM3081 MANGUERA MULTIUSO 3" X 70KG X 50M X 60PSI (R/ROJA) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 15 15 Actualizar cantidad del item
16-ago-21  MPRB1161 MANGUERA 2" X 80KG X 100M X 125PSI (R/AMARILLA) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 26 2 Actualizar cantidad del item
16-ago-21  MPRB1041 MANGUERA 1/2" X 15KG X 100M X 152PS| (R/AMARILLA) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO o= 0 Actualizar cantidad del item
16-ago-21  MPRB1141 MANGUERA 11/2" X 45KG X 100M X 105PSI (R/VERDE) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 2§ 22 Actualizar cantidad del item
16-ago-21  MPRB1061 MANGUERA 3/4" X 14KG X 100M X 105PS| (R/VERDE) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 203 203 Actualizar cantidad del item
16-ago-21 MMUM3061  MANGUERA MULTIUSO 2" X 50KG X 100M X 60PSI (R/VERDE) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 29 i 29 Actualizar cantidad del item
16-ago-21  MPRB1101 MANGUERA 1" X 21KG X 100M X 105 PSI (R/VERDE) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 137 137 Actualizar cantidad del item
16-ago-21  MPRB1071 MANGUERA 3/4 X 17KG X 100M X 125PS1 (R/AMARILLA) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 118 118 Actualizar cantidad del item
16-ago-21  MPRB1151 MANGUERA 2" X 70KG X 100M X 105P51 (R/VERDE) MANGUERA FLEX BODEGA 1 ROLLO 16 1 Actualizar cantidad del item
16-ago-21  TAPAGD02 TUBERIA AZUL PEAD 20MM X1.60MPA (232PSI) AGUA POTABLE X100M TUBERIA PEAD AGUA POTABLE BODEGA 1 ROLLO 30 -50

Figura 2.28 Registro de entradas y salidas del prototipo

[Fuente: Elaboracion Propia]
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Resultados de la clasificacion ABC

En la clasificacion ABC de la linea mangueras flex se obtuvo como resultado que 18
productos de esta linea son de tipo A, es decir aquellos productos que representan una
mayor rentabilidad para la compafia y que corresponden al 77,95% de las ventas segun
periodo establecido desde junio 2020 hasta mayo 2021. Sin embargo, de los 18 productos
tipo A identificados solo 14 son destinados para inventario mientras que el restante es bajo

pedido. En la Figura 3.1 se muestran los resultados obtenidos de esta clasificacion.

% Productos % Ventas
Rango Clase Productos % Productos % Ventas

Acumuladoes Acumuladas

37,50% 37,50%|  77,95%

80%-95% | B | 12 25,00% 62,50%  16,52% 94,47%

95% - 100% 18 37,50% 100,00% 5,53% 100,00%
48 100,00% 100,00%

Figura 3.1 Resultados de la Clasificacion ABC Linea Mangueras Flex

[Fuente: Elaboracion Propia]

En la clasificacion ABC de la linea tuberia negra PEAD para uso general se obtuvo como
resultado que 5 productos son de tipo A, y que corresponden al 75,36% de las ventas segun
el periodo establecido desde junio 2020 hasta mayo 2021. Sin embargo, de los 5 productos
tipo A solo 1 producto es destinado para inventario. En la Figura 3.2 se muestra los
resultados obtenidos de esta clasificacion.



' % Productos % Ventas
Clase Productos % Productos % Ventas
Acumulados Acumuladas

Figura 3.2 Resultados de la Clasificacion ABC Linea Tuberia Negra PEAD Uso General

[Fuente: Elaboracién Propia]

En la clasificacion ABC de la linea tuberia azul PEAD agua potable se obtuvo como
resultado que 13 son de tipo A, y que corresponden al 77,33% de las ventas segun el
periodo establecido desde junio 2020 hasta mayo 2021. Sin embargo, de los 13 productos
tipo A solo 3 son destinados para inventario. En la Figura 3.3 se muestra los resultados

obtenidos de esta clasificacion.

% Productos % Ventas
Clase Productos % Productos % Ventas
Acumulados Acumuladas

Figura 3.3 Resultados de la Clasificacion ABC Linea Tuberia PEAD Agua Potable

[Fuente: Elaboracion Propia]

3.2 Resultados de comparacion entre los métodos de prondésticos

En la Tabla 3.1 se resume la comparacién entre cada método aplicado a través de
indicadores de errores de pronosticos. Se seleccion6 el método promedio movil de dos
periodos debido a que presentd el menor MAD en comparacion a los demas y se ajustd muy

bien al patrén de la demanda real del producto TUGA7451.
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Tabla 3.1 Comparacion de prondsticos TUGA7451

[Fuente: Elaboracidon Propia]

CODIGO TUGA7451
Método de Prondstico Aplicado MAD | MSE | MAPE (%)
Promedio mévil de dos periodos 13,08 | 226,88 19,86
Suavizamiento Exponencial Simple a = 0,10 22,28 | 704,00 37,71
Suavizamiento Exponencial Doble a = 0,10y 8 = 0,10 | 22,60 | 719,55 38,39

En la Tabla 3.2 se resume la comparacion de cada método aplicado a través de indicadores
de errores de pronosticos. Se selecciond el método de Holt o suavizamiento exponencial
doble debido a que presentd el menor MAD en comparacién a los demas y porque se ajusté

muy bien al patron de la demanda real del producto TAPA6002.

Tabla 3.2 Comparacién de prondsticos TAPA6002

[Fuente: Elaboracion Propia]

TAPAG002
Método de Prondstico Aplicado MAD MSE MAPE (%)
Promedio movil de dos periodos 18,63 | 647,77 15,94
Suavizamiento Exponencial Simple a = 0,10 49,41 | 3035,70 42,50
Suavizamiento Exponencial Doble a = 0,10y 8 = 0,10 18,10 | 812,78 17,44

En la Tabla 3.3 se resume la comparacion de cada método aplicado a través de indicadores
de errores de prondésticos. Se seleccioné el método promedio mévil de dos periodos debido

a que presentd el menor MAD en comparacion a los demas y se ajustdé muy bien al patron

de demanda real del producto MPRB1031.
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Tabla 3.3 Comparacion de pronosticos MPRB1031

[Fuente: Elaboracion Propia]

cODIGO MPRB1031

Método de Prondstico Aplicado MAD MSE MAPE (%)
Promedio movil de dos periodos 129,54 | 24436,44| 35,96
Suavizamiento Exponencial Simple a = 0,10 192,51 (49856,14| 62,81
Suavizamiento Exponencial Doble a = 0,10y =0,10 | 175,86 |43314,96 | 53,35

3.3 Resultados de la politica (s, Q)

Luego de determinar los parametros necesarios, se procedid a realizar los calculos
correspondientes de la politica (s, Q) tomando como ejemplo el producto TAPA6002 que
corresponde a la linea tuberia azul PEAD para agua potable. En la Tabla 3.4 se detallan los
datos del producto TAPA6002.

Tabla 3.4 Datos del producto TAPA6002

[Fuente: Elaboracion Propia]

Variables Datos Unidades
D 144 rollos/mes
op 22,63 rollos/mes
S 159 $/orden
c 29,28 $/rollo
i 0,12 %/mes
L 0,17 meses
Nivel de Servicio deseado 90 %
k 1,28 N/A

_ (2D _ (28D _ 2015944 _ ol e
= |TH T {ivc” [0in@ozs) - 10 = Horotles
s = D, +S5S = (D)(L) + kapVL = (144)(0,17) + (1,28)(22,63)(v/0,17) = 36 rollos
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Luego de realizar los calculos correspondientes a la politica (s, Q) para el producto
TAPA6002, se procedi6 a interpretar su resultado, lo cual significa que cada vez que el nivel
del inventario disponible del producto esté por debajo de 36 rollos se procedera a generar
una orden de 115 rollos para abastecer el nivel de su inventario disponible. A continuacion,
se muestra en la Figura 3.4 los resultados de haber realizado la politica (s, Q) para cada

producto tipo A.

Politica (s, Q)
Punto de Cantidad a
cODIGO Reorden ordenar
TUGA7451 21 34
TAPAG6002 36 115
TAPA6252 6 14
TAPA6012 13 54
MMIB2051 31 34
MMIB2031 76 78
MPRB1031 172 257
MPRB1171 19 36
MMIB2011 82 136
MMUM3081 19 34
MPRB1161 14 32
MPRB1041 83 156
MPRB1141 27 52
MPRB1061 72 160
MMUM3061 16 44
MPRB1101 61 108
MPRB1071 41 115
MPRB1151 9 28

Figura 3.4 Resultados de la Politica (s, Q) para los productos tipo A

[Fuente: Elaboracion Propia]

Se realiz6 una simulacion de la politica (s, Q) para cada producto tipo A considerando la
demanda durante el periodo de junio 2020 hasta mayo 2021. Posteriormente se comparo
con el escenario actual de la compaiiia para comprobar el nimero de desabastecimiento
entre ambos escenarios. En la Figura 3.5 se muestra la situacién actual del producto
MPRB1171 donde se evidencié en 10 ocasiones desabastecimiento durante el periodo

establecido.
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SITUACION ACTUAL MPRB1171

Stock Disponible
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SEMANAS

Figura 3.5 Situacion actual del producto MPRB1171

[Fuente: Elaboracién Propia]

En la Figura 3.6 se muestra la simulacion propuesta aplicando la politica (s, Q) donde no se

evidencio ningun desabastecimiento durante el periodo establecido.

SIMULACION PROPUESTA MPRB1171

.
=1

20

CANRIDAD DE ROLLOS EN STOCK
w
S

=

€ 9101112131415161718192021 222324252627 2829303132333435363738394041 4243444546 474849 5051 52
SEMANAS

Figura 3.6 Simulacion Propuesta del producto MPRB1171

[Fuente: Elaboracién Propuesta]

En la Figura 3.7 se muestra la comparacion entre el escenario actual de la compaiiia y el
escenario propuesto aplicando la politica (s, Q) para los 18 productos tipo A con el objetivo
de comprobar el nUumero de desabastecimiento durante el periodo de junio 2020 hasta mayo

2021.
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STOCKOUTS

cODIGO
Actual Propuesto

TUGA7451 8 0
TAPAG002 3 0
TAPAB252 8 0
TAPAG012 0 0
MMIB2051 11 0
MMIB2031 0
MPRB1031 5 0
MPRB1171 10 0
MMIB2011 15 0
MMUMS3081 2 0
MPRB1161 2 0
MPRB1041 9 0
MPRE1141 3 0
MPRB1061 3 0
MMUMS3061 6 0
MPRB1101 3 0
MPREB1071 5 0
MPRB1151 3 0

Figura 3.7 Resultados de la simulaciéon entre ambos escenarios

[Fuente: Elaboracion Propia]

3.4 Resultados de los objetivos sostenibles

Se establecié en la primera etapa del proyecto los objetivos sostenibles correspondientes
a los aspectos econdmico, ambiental y social. En la Figura 3.8 se muestra los objetivos
sostenibles y sus respectivas métricas.

Ambiental @

Reducir el consumo de hojas de
papel en la gestion de los
inventarios.

Métrica:
*  Consumo de hojas de papel por afio

G

(hojas/afio)
Reducir el costo de mantener el TRIPLE
inventario anual de los productos BOTTOM
fipo A 3

Costo de mantener inventario anual ($)

Social %

Aumentar la satifaccién laboral
de los empleados encargados de
la gestion de los inventarios.

Métrica:
Porcentaje de satisfaccién laboral (%)

Figura 3.8 Objetivos sostenibles del proyecto

[Fuente: Elaboracidn Propia]
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3.4.1 Aspecto Economico

En el aspecto econdmico se tuvo como objetivo reducir el costo de mantener el
inventario anual de los productos tipo A cuya métrica corresponde al costo de mantener el
inventario anual. En la Figura 3.9 se muestra la comparacion de los resultados obtenidos
entre el escenario actual de la compafia y la simulacion de la politica propuesta

considerando la misma demanda en ambos escenarios desde junio 2020 hasta mayo 2021.

Costo de mantener inventario anual

$160.000,00
$142.715,44

$140.000,00
$120.000,00 $104.335,49
$100.000,00
$80.000,00
$60.000,00
$40.000,00
$20.000,00

5-

Escenario Actual Escenario Propuesto

Figura 3.9 Comparacion de resultados en el aspecto econémico

[Fuente: Elaboracion Propia]

3.4.2 Aspecto Ambiental

En el aspecto ambiental se tuvo como objetivo reducir el consumo de hojas de papel en la
gestion de los inventarios cuya métrica corresponde al consumo de hojas de papel por afio.
En la Figura 3.10 se muestra la comparacion de los resultados obtenidos entre el escenario
actual de la compaiiia (registros fisicos) y el escenario propuesto (sistema de control de

inventarios en Excel).
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CONSUMO DE HOJAS DE PAPEL A4 POR ANO

M
2

192

= = =]
8 2 8

CANTIDAD DE HOJAS DE PAPEL A4
w
(=]

0

[=]

SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA

Figura 3.10 Comparacion de los resultados en el aspecto ambiental

[Fuente: Elaboracion Propia]

3.4.3 Aspecto Social

En el aspecto social se tuvo como objetivo aumentar la satisfaccion laboral de los empleados
encargados de la gestion de los inventarios cuya métrica corresponde al porcentaje de
satisfaccion laboral. Se realizaron encuestas para medir la satisfaccion laboral de los
encargados, se obtuvo un incremento del 60% para el escenario propuesto (sistema de
control de inventarios en Excel) en comparacion con el escenario actual (registros y conteos

fisicos), tal como se muestra en la Figura 3.11.

Nivel de Satisfaccion Laboral
98,29%

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

38,86%

SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA

Figura 3.11 Comparacion de los resultados en el aspecto social

[Fuente: Elaboracion Propia]
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La politica (s, Q) implementada en el prototipo contribuye a reducir los
desabastecimientos de los productos tipo A segun los resultados obtenidos durante
la simulacién, donde no se evidenciaron desabastecimiento con la aplicacion de esta
politica en comparacion con el escenario actual.

El sistema de control de inventarios disefiado en Excel permitird al usuario monitorear
de manera constante el nivel de stock y el movimiento de los productos tipo A.

La implementacion del prototipo contribuird en reducir un 26,89% los costos de
mantener el inventario anual destinados a los productos tipo A de la compafia, segun
los resultados obtenidos durante la simulacion.

La implementacion del prototipo contribuird en reducir un 100% el consumo de hojas
de papel A4, los cuales son utilizados en el escenario actual para los registros fisicos.
La implementacion del prototipo contribuird en aumentar la satisfaccion laboral de los
encargados en la gestion de los inventarios en un 60% segun los resultados
obtenidos de las encuestas realizadas.

La solucion propuesta fue capaz de satisfacer las necesidades del cliente de la

compafiia considerando los requerimientos y restricciones de disefo.

4.2 Recomendaciones

Se debe realizar la clasificacion ABC de productos cada 6 meses para identificar si
existen cambios con respecto a los productos que generan la mayor rentabilidad en
ventas para la compainia.

Se recomienda analizar periédicamente el comportamiento de la demanda de los
productos terminados con la finalidad de identificar tendencia, estacionalidad a lo

largo del tiempo.



Se recomienda agregar los accesorios de tuberias y mangueras a la base de datos
del prototipo, para realizar un mejor control de su inventario de la misma manera que
se llevé a cabo para el control de los productos terminados.

Se recomienda utilizar indicadores sobre la gestion de inventarios para obtener

mediciones con el proposito de establecer futuros proyectos de mejoras.
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coODIGO

ANEXO A

Clasificacion ABC Linea Manguera Flex

DESCRIPCION

Valor Total

Clasificacion

MMIB2051 MANGUERA FLEX B/D 2" X 120KG X 100M X 180PSI (R/NARANJA) $184.206,98
MMIB2031 MANGUERA FLEX B/D 1" X 50KG X 100M X 180PSI (R/NARANJA) $182.141,06
MPRB1031 MANGUERA 1/2" X 13KG X 100M X 105PSI (R/VERDE) $127.399,54
MPRB1171 MANGUERA 3" X 80KG X 50M X 105PSI (R/VERDE) $98.563,09
MMIB2011 MANGUERA FLEX B/D 1/2 X 21KG X 100M X 180PSI (R/NARANJA) $96.890,45
MMUM3081 MANGUERA MULTIUSO 3" X 70KG X 50M X 60PSI (R/ROJA) $72.635,26
MPRB1161 MANGUERA 2" X 80KG X 100M X 125PSI (R/AMARILLA) $69.480,32
MPRB1041 MANGUERA 1/2" X 15KG X 100M X 152PSI (R/AMARILLA) $63.374,66
MPRB1141 MANGUERA 1 1/2" X 45KG X 100M X 105PSI (R/VERDE) $59.510,22
MPRB1061 MANGUERA 3/4" X 14KG X 100M X 105PSI (R/VERDE) $58.449,81
MMUM3061 MANGUERA MULTIUSO 2" X 50KG X 100M X 60PSI (R/VERDE) $57.820,84
MPRB1101 MANGUERA 1" X 21KG X 100M X 105 PSI (R/VERDE) $50.814,44
MANG000231 MANGUERA PUNTA VERDE FLEX PREMIUN 1 1/2" X 35KG X 120PSI X 100M | $43.841,00
MPRB1071 MANGUERA 3/4 X 17KG X 100M X 125PSI (R/AMARILLA) $42.716,28
MPRB1111 MANGUERA 1" X 24KG X 100M X 125PSI (R/AMARILLA) $41.961,67
MPRB1151 MANGUERA 2" X 70KG X 100M X 105PSI (R/VERDE) $40.685,84
MANG000230 MANGUERA PUNTA VERDE FLEX PREMIUN 16MM 0.4MPA 400M (REPR) $40.470,00
MANG000233 MANGUERA PUNTA VERDE FLEX PREMIUN 2" X 50KG X 100PSI X 100M $37.665,00
MMUM3051 MANGUERA MULTIUSO 1 1/2" X 35KG X100M X 60PSI (R/VERDE) $36.061,49 B
MMIB2021 MANGUERA FLEX B/D 3/4 X 30KG X 100M X 180PSI (R/NARANJA) $29.146,98 B
MMUM3031 MANGUERA MULTIUSO 1" X 18KG X 100M X 60PSI (R/ROJA) $28.029,22 B
MMIB2041 MANQUERA FLEX B/D 1 1/2" X 70KG X 100M X 180PSI (R/NARANJA) $27.200,58 B
MPRB1021 MANGUERA 1/2" X 10KG X 100M X 90PSI (R/ROJA) $25.996,02 B
MMIB2061 MANGUERA FLEX B/D 3" X 120KG X 50M X 180PSI (R/NARANJA) $24.447,00 B
MRAB4011 MANGUERA RIEGO 16MM 0.4MPA X 400M X 22.00KG (R/AZUL) $23.869,98 B
MMIB2071 MANGUERA FLEX B/D 4" X 120KG X 25M X 180PSI (R/NARANJA) $21.227,52 B
MMUM3071 MANGUERA MULTIUSO 2" X 60KG X 100M X 70PSI (R/ROJA) $19.806,40 B
MANG000232 | MANGUERA PUNTA VERDE FLEX PREMIUN 1/2" X 13KG 150PSI X 100M $19.717,75 B
MANG000235 MANGUERA PUNTA VERDE FLEX PREMIUN 1"X18KG 120PSI 100M $18.089,50 B
MMUM3021 MANGUERA MULTIUSO 3/4" X 12KG X 100M X 60PSI (R/ROJA) $16.418,43 B
MANG000234 | MANGUERA PUNTA VERDE FLEX PREMIUN 3/4" X 14KG 180PSI X 100M $14.317,10 _
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MPRB1181 MANGUERA 4" X 80KG X 25M X 105PSI (R/VERDE) $11.360,41
MPRB1011 MANGUERA 1/2" X 8KG X 100M X 70PSI (R/AZUL) $10.910,02
MMUM3011 MANGUERA MULTIUSO 1/2" X 7KG X 100M X 60PSI (R/ROJA) $10.903,76
MMUM3091 MANGUERA MULTIUSO 4" X 70KG X 25M X 60PSI (R/ROJA) $9.622,31
MANG000237 MANGUERA PUNTA VERDE PREMIUN B/D 1/2" X 7KG 120PSI 100M $9.363,55
MMUM3041 MANGUERA MULTIUSO 1 1/4 X 27KG X 100M X 60PSI (R/ROJA) $6.405,72
MANG000238 MANGUERA PUNTA VERDE FLEX PREMIUN 3/4"X12KG 120PSI X100M $6.391,20
MPRB1051 MANGUERA 1/2" X 16KG X 100M X 160PSI (R/AMARILLA) $6.040,00
MPRB1081 MANGUERA PRESION 3/4" X 20KG X 152PSI 100M (RAYA/AZUL) $3.312,40
MPRB1131 MANGUERA 1 1/4" X 35KG X 100M X 105PSI (R/VERDE) $3.155,57
MPRB1121 MANGUERA 1" X 35KG X 100M X 150PSI (R/AZUL) $2.328,30
MRAB4041 HIDROFLEX 16MM X 200M X 22KG X 0.4 MPA LINEA AZUL TITAN $1.568,40
MRAB4001 MANGUERA RIEGO 16MM 0.32MPA X 200M X 11KG (RAYA/AZUL) TITAN $1.305,00
MMUM3101 MANGUERA MULTIUSO 1 1/2" X 30KG X 100M (R/ROJA) $90,00
MRAB4501 MANGUERA FLEX BOFLEX 20MM X 100M - 0.25MPA R/AZUL $50,00
MRAB4071 HIDROFLEX 20MM X 100M X 9KG X 0.4 MPA LINEA AZUL $30,00
MGAMO0011 MANGUERA GRADO ALIMENTICIO 1/2" X 80 PSI 9.5KG 100M $28,21

Productos Tipo A Linea Mangueras Flex

CODIGO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

|

1 | MAKETO STOCK | MMIB2051 |MANGUERA FLEXB/D 2" X 120KG X 100M X 180PSI (R/INARANJA)

2 | MAKETO STOCK | MMIB2031 |MANGUERA FLEXB/D 1" X 50KG X 100M X 180PSI (R/NARANJA)

3 | MAKE TO STOCK | MPRB1031 |MANGUERA 1/2" X 13KG X 100M X 105PSI (R/VERDE)

4 | MAKE TO STOCK | MPRB1171 |MANGUERA 3" X 80KG X 50M X 105PSI (R/VERDE)

5 | MAKETO STOCK | MMIB2011 |MANGUERA FLEX B/D 1/2 X 21KG X 100M X 180PSI (R/NARANJA)

6 | MAKE TO STOCK | MMUM3081 | MANGUERA MULTIUSO 3" X 70KG X 50M X 60PSI (R/ROJA)

7 | MAKETO STOCK | MPRB1161 | MANGUERA 2" X 80KG X 100M X 125PSI (RIAMARILLA)

8 | MAKE TO STOCK | MPRB1041 | MANGUERA 1/2" X 15KG X 100M X 152PSI (R/AMARILLA)

9 | MAKETO STOCK | MPRB1141 |MANGUERA 1 1/2" X 45KG X 100M X 105PSI (R/VERDE)

10 | MAKE TO STOCK | MPRB1061 | MANGUERA 3/4" X 14KG X 100M X 105PSI (R/VERDE)

11 | MAKE TO STOCK | MMUM3061 | MANGUERA MULTIUSO 2" X 50KG X 100M X 60PSI (R/VERDE)

12 | MAKE TO STOCK | MPRB1101 |MANGUERA 1" X 21KG X 100M X 105 PSI (R/VERDE)

13 | MAKE TO ORDER | MANG000231 | MANGUERA PUNTA VERDE FLEX PREMIUN 1 1/2" X 35KG X 120PSI X 100M
14| MAKE TO STOCK | MPRB1071 | MANGUERA 3/4 X 17KG X 100M X 125PSI (RIAMARILLA)

15| MAKE TO ORDER | MPRB1111 |MANGUERA 1" X 24KG X 100M X 125PSI (R/AMARILLA)

16 | MAKE TO STOCK | MPRB1151 | MANGUERA 2" X 70KG X 100M X 105PSI (R/VERDE)

17 | MAKE TO ORDER | MANG000230 | MANGUERA PUNTA VERDE FLEX PREMIUN 16MM 0.4MPA 400M (REPR)
18 | MAKE TO ORDER | MANGO000233 | MANGUERA PUNTA VERDE FLEX PREMIUN 2" X 50KG X 100PSI X 100M
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Clasificacion ABC Linea Tuberia Negra PEAD Uso General

Clasificacion

CODIGO DESCRIPCION Valor Total ABC

TUGA7451 | TUBERIA NEGRA PEAD 160MM 1.25MPA (181PSI) USO GENERAL 12M $106.976,39

TUGA7461 | TUBERIA NEGRA PEAD 160MM 1.6 MPA (232 PSI) USO GENERAL 12M $51.929,84
TUGA6882 | TUBO PEAD NEGRA 200MMX 1.25MPA (181PSI) USO GENERAL 12M $37.292,67
TUGA6592 | TUBERIA NEGRA PEAD 110MM 1.25MPA (181PSI) USO GENERAL 50M $33.904,18
TUGA7821 | TUBERIA NEGRA PEAD 160MM 1,60MPA USO GENERAL X 11.90M $22.408,52
TUGA6972 | TUBERIA NEGRA PEAD 250MM X 1.6MPA X 11.90M PARA USO GENERAL $18.448,57 B
TUGA6892 | TUBERIA PEAD NEGRA 200MM 1.6MPA (232PSI) USO GENERAL 12M $16.525,19 B
TUGA8463 | TUBERIA NEGRA PEAD 90MM X 1.60 MPA AGUA POTABLE 100 MTS. $9.860,00 B
TUGA8282 | TUBERIA NEGRA PEAD 110MM 1.6MPA USO GENERAL 11.90M $6.679,43 B
TUGA6562 | TUBERIA NEGRA 110MM X 1MPA (145PSI) USO GENERAL 50M $6.171,00 B
TUGA8062 | TUBERIA NEGRA PEAD 250MM X 1.60 MPA USO GENERAL 12M. $5.259,71 B
TUGA6512 | TUBERIA NEGRA PEAD 110MM X 0.63MPA (91 PSI) USO GENERAL 50M $4.812,50
TUGA7231 | TUBERIA NEGRA PEAD 63MM 1,0MPA USO GENERAL X 100M $3.890,04
TUGA8462 | TUBERIA NEGRA PEAD 160MM 1.6MPA USO GENERAL 6M $1.850,00
TUGA6462 | TUBERIA PEAD NEGRA 90MM X 1.60MPA (232PSI) USO GENERAL X 12M $1.796,64
TUGA8302 | TUBERIA NEGRA PEAD 160MM 1.0MPA USO GENERAL 11.90M $1.410,31
TUGA8262 | TUBERIA NEGRA 110MM 1.0MPA USO GENERAL 11.90M $1.356,60
TUGA7441 | TUBERIA NEGRA PEAD 160MM 1.0MPA (145PSI) USO GENERAL X 12M $1.173,04
TUGA7831 | TUBERIA NEGRA PEAD 63MM 2.0MPA USO GENERAL X 6M R/AZUL $1.125,00
TUGA7221 | TUBERIA NEGRA PEAD 63MM 0,8MPA USO GENERAL X 100M $854,36
TUGA6532 ';g:lERIA NEGRA PEAD 110MM X 0.80MPA (116PSI) USO GENERAL X $326,37
TUGA6750 | TUBERIA NEGRA PEAD 160MM X 1.0MPA USO GENERAL X 6M $297,36
TUGA6582 | TUBERIA PEAD NEGRA 110MM 1.25MPA (181PSI) USO GENERAL 25M $280,16
TUGA7261 | TUBERIA NEGRA PEAD 75MM X 1.0MPA USO GENERAL 100M $256,20
TUGA6342 | TUBERIA NEGRA PEAD 75MM X 1.25MPA (181PSI) USO GENERAL X 50M $168,22

Productos Tipo A Linea Tuberia Negra PEAD Uso General

' CcODIGO | DESCRIPCION DEL PRODUCTO

MAKE TO STOCK | TUGA7451 | TUBERIA NEGRA PEAD 160MM 1.25MPA (181PSI) USO GENERAL 12M
MAKE TO ORDER | TUGA7461 | TUBERIA NEGRA PEAD 160MM 1.6 MPA (232 PSI) USO GENERAL 12M
MAKE TO ORDER | TUGA6882 | TUBERIA PEAD NEGRA 200MMX 1.25MPA (181PSI) USO GENERAL 12M
MAKE TO ORDER | TUGA6592 | TUBERIA NEGRA PEAD 110MM 1.25MPA (181PSI) USO GENERAL 50M
MAKE TO ORDER | TUGA7821 | TUBERIA NEGRA PEAD 160MM 1,60MPA USO GENERAL X 11.90M

=z

AR |W[IN|F
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Clasificacion ABC Linea Tuberia Azul PEAD Agua Potable

coODIGO

TAPA6002

DESCRIPCION

TUBERIA AZUL PEAD 20MM X1.60MPA (232PSI) AGUA POTABLE X100M

$66.424,48

Valor Total Clasificacion

TAPA6672 | TUBERIA PEAD AZUL 200M X 0.80MPA (116PSI) USO GENERAL X 12M $41.916,96
TAPA6982 | TUBERIA AZUL PEAD 250MM X 1.25MPA (181PSI) USO GENERAL 12M $41.032,83
TAPA6512 | TUBERIA AZUL PEAD 110MM X1,0 MPA (145PST) AGUA POTABLE X50M $34.080,26
TAPA6202 | TUBERIA AZUL PEAD 63MM X 0.63MPA (91PSI) USO GENERAL X 100M $28.388,00
TAPA7212 | TUBERIA AZUL PEAD 90MM X1,0 MPA (145PSI) AGUA POTABLE 100M $25.820,11
TAPA6252 | TUBERIA AZUL PEAD 63MM X 1.0MPA (145PSI) USO GENERAL X 100M $25.733,95
TAPA6012 | TUBERIA AZUL PEAD 20MM X2.0MPA (290PSI) AGUA POTABLE X 100M $19.413,30
TAPA6332 | TUBERIA AZUL PEAD 110MM X 1.25MPA (181PSI) USO GENERAL X 50M $19.329,81
TAPA6492 | TUBERIA AZUL PEAD 110MM 0,80MPA AGUA POTABLE X 50M $18.452,50
TAPA6242 | TUBERIA AZUL PEAD 63MM X1,0 MPA (145PSI) AGUA POTABLE X50M $15.917,00
TAPA6682 | TUBERIA PEAD AZUL 200MM X 1MPA X 12 METROS $15.357,60
TAPA6422 | TUBERIA AZUL PEAD 90MM 1.0MPA AGUA POTABLE 74.02KG X 50MM $13.167,33
TAPA6072 | TUBERIA AZUL PEAD 32MM X 1.60MPA (232PSI) AGUA POTABLE X 100M $12.707,91 B
TAPA6782 | TUBERIA AZUL PEAD 160MM X 1.25 MPA (181PSI) USO GENERAL X 12M $9.084,50 B
TAPA6032 | TUBERIA AZUL PEAD 25MM X 1.60MPA (232PSI) AGUA POTABLE X 100M $9.044,12 B
TAPA6772 | TUBERIA AZUL PEAD 160MM X 1.0MPA (145PSI) USO GENERAL X 12M $9.041,76 B
TAPA6022 | TUBERIA AZUL PEAD 25MM X 1.25MPA (181PSI) AGUA POTABLE X 100M $8.455,89 B
TAPA6392 | TUBERIA AZUL PEAD 110MM 1.25MPA (181MPA) USO AGUA POTABLE 25M $7.646,39 B
TAPA6172 | TUBERIA AZUL PEAD 50MM X 1.25MPA (181PSI) AGUA POTABLE X 100M $6.987,37 B
TAPA6272 | TUBERIA AZUL PEAD 63MM X 1.25MPA (181PSI) USO GENERAL X 100M $6.003,02 B
TAPA6323 | TUBERIA AZUL PEAD 90MM 1.25MPA AGUA POTABLE 90.31KG X 50M $5.854,19 B
TAPA6152 | TUBERIA AZUL PEAD 50MM X 0.80MPA (116PSI) AGUA POTABLE X 100M $5.759,94 B
TAPA6062 | TUBERIA AZUL PEAD 32MM X 1.25MPA (181PSI) AGUA POTABLE X100M $4.445,13
TAPA6162 | TUBERIA AZUL PEAD 50MM X 1.0MPA (145PSI) AGUA POTABLE X 100M $3.495,02
TAPA6052 | TUBERIA AZUL PEAD 32MM X 1.0MPA (145PSI) AGUA POTABLE X 100M $3.420,74
TAPA6762 | TUBERIA PEAD AZUL 160MM X 0.80MPA (116PSI) USO GENERAL X 12M $2.431,32
TAPA6142 | TUBERIA AZUL PEAD 50MM X 0.63MPA (91PSI) AGUA POTABLE X 100M $2.207,42
TAPA6262 | TUBERIA AZUL PEAD 75MM X 1.0MPA AGUA POTABLE X 100M $1.774,83
TAPA6102 | TUBERIA AZUL PEAD 40MM X 1.0MPA (145PSI) AGUA POTABLE X 100M $1.696,51
TAPA6462 :g?il;{lé ﬁglb;EAD 200X11.90MM 1.00MPA (145PSI) USO AGUA $1.661,76
TAPA6112 | TUBERIA AZUL PEAD 40MM X 1.25MPA (181PSI) AGUA POTABLE X 100M $1.227,00
TAPA6392 | TUBERIA AZUL PEAD 75MM X 1.25MPA (181PSI) USO GENERAL X 100M $1.139,22
TAPA7303 | TUBERIA PEAD AZUL DE 450MM X 1MPA X 6 MESTROS $929,40
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TAPA6013 | TUBERIA PEAD AZUL 20MM 2.0 MPA (190 PSI) 6 MT AGUA POTABLE $807,04
TAPA6102A | TUBERIA AZUL PEAD 40MM X 0.80MPA (116PSI) AGUA POTABLE X100M $695,88
TAPA6362 | TUBERIA AZUL PEAD 110MM 1.0MPA AGUA POTABLE X 25M $443,43
TAPA6862 | TUBERIA AZUL PEAD 32MM 1,6MPA AGUA POTABLE X 6M $27,87
TAPA6852 | TUBERIA AZUL PEAD 25MM 1,6MPA AGUA POTABLE X 6M $19,35

Productos Tipo A Linea Tuberia Azul PEAD Agua Potable

E

- CODIGO
MAKE TO STOCK

TAPAG6002

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

TUBERIA AZUL PEAD 20MM X1.60MPA (232PSI) AGUA POTABLE X100M

MAKE TO ORDER

TAPAGG72

TUBERIA PEAD AZUL 200M X 0.80MPA (116PSI) USO GENERAL X 12M

MAKE TO ORDER

TAPA6982

TUBERIA AZUL PEAD 250MM X 1.25MPA (181PSI) USO GENERAL 12M

MAKE TO ORDER

TAPAG6512

TUBERIA AZUL PEAD 110MM X1,0 MPA (145PSI) AGUA POTABLE X50M

MAKE TO ORDER

TAPA6202

TUBERIA AZUL PEAD 63MM X 0.63MPA (91PSI) USO GENERAL X 100M

MAKE TO ORDER

TAPA7212

TUBERIA AZUL PEAD 90MM X1,0 MPA (145PSI) AGUA POTABLE 100M

MAKE TO STOCK

TAPA6252

TUBERIA AZUL PEAD 63MM X 1.0MPA (145PSI) USO GENERAL X 100M

MAKE TO STOCK

TAPA6012

TUBERIA AZUL PEAD 20MM X2.0MPA (290PSI) AGUA POTABLE X 100M

OO |N[O|O|[R|W[IN|F

MAKE TO ORDER

TAPAG6332

TUBERIA AZUL PEAD 110MM X 1.25MPA (181PSI) USO GENERAL X 50M

=
o

MAKE TO ORDER

TAPA6492

TUBERIA AZUL PEAD 110MM 0,80MPA AGUA POTABLE X 50M

=
=

MAKE TO ORDER

TAPAG242

TUBERIA AZUL PEAD 63MM X1,0 MPA (145PSI) AGUA POTABLE X50M

=
N

MAKE TO ORDER

TAPA6G682

TUBERIA PEAD AZUL 200MM X 1MPA X 12 METROS

=
w

MAKE TO ORDER

TAPAG422

TUBERIA AZUL PEAD 90MM 1.0MPA AGUA POTABLE 74.02KG X 50MM
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ANEXOS B

Comparacion de los métodos de prondsticos para los productos tipo A

SERIE DE TIEMPO TUGA7451
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SERIE DE TIEMPO TAPA6252
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ANEXO C

Escenario actual del nivel del inventario de los productos tipo A

SITUACION ACTUAL TUGA7451

SITUACION ACTUAL TUGA7451

Stock Disponible

CANTIDAD DE ROLLS

12345 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546474849505152
SEMANAS

SITUACION ACTUAL TAPAG002

SITUACION ACTUAL TAPA6002

CANTIDAD DE ROLLOS EN STOCK

0
1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546474849505152
SEMANAS

SITUACION ACTUAL TAPA6252

SITUACION ACTUAL TAPA6252

CANTDAD DE ROLLOS EN STOCK

1234567 8 910111213141516171819202. 8293 53637383940414243444546474849




SITUACION ACTUAL TAPA6G012

SITUACION ACTUAL TAPA6012

g
3
8
8
3
2
8
3

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546474849505152
SEMANAS

SITUACION ACTUAL MMIB2051

SITUACION ACTUAL MMIB2051

CANTIDAD DE ROLLOS

8 910111213141516171819202122232425262 3 35363738394041424344454647484
SEMANAS

SITUACION ACTUAL MMIB2031

SITUACION ACTUAL MMIB2031

D DE ROLLOS EN STOCK

10111213141516171 4 3 3444546474849505152
SEMANAS
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SITUACION ACTUAL MPRB1031

SITUACION ACTUAL MPRB1031

CANTIDAD DE ROLLO

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829; 83940414243444546474849505152
SEMANAS

SITUACION ACTUAL MPRB1171

SITUACION ACTUAL MPRB1171

CANTIDAD DE ROLLOS EN STOCK

1234567 8 9101112131415161718192021 829303 1414243444546474849505152
SEMANAS

SITUACION ACTUAL MMIB2011

SITUACION ACTUAL MMIB2011

1234567 8 9101112131415161718192021; 5262728293031323334353637383940414243444546474849505152
SEMANAS
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SITUACION ACTUAL MMUM3081

SITUACION ACTUAL MMUM3081

Stock Disponible

5
=]
&
g
3
g
&
2
2
a
z
3

1234567 8 9101112131415161718192021222. 27282 83940414243444546474849505152

SITUACION ACTUAL MPRB1161

SITUACION ACTUAL MPRB1161

Stock Disponible

CANTIDAD DE ROUI

0
123456 78 9101112131415161718192021222324252627282930313233 40414243444546474849505152
SEMANAS

SITUACION ACTUAL MPRB1041

SITUACION ACTUAL MPRB1041

Stock Disponible

S
<]
&
a
)
=<
a
2
3

123456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293/ 83940414243444546474849505152
SEMANAS
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*
=]
2
=
2
&
)
)
=<
a
<
3

CANTIDAD DE ROLLOS EN STOCK

CANTIDAD DE ROLLOS EN STOCK

SITUACION MPRB1141

SITUACION ACTUAL MPRB1141

234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546474849505152

SEMANAS

SITUACION ACTUAL MPRB1061

SITUACION ACTUAL MPRB1061

234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031; 6 0414243444546

SEMANAS

SITUACION ACTUAL MMUM3061

SITUACION ACTUAL MMUM3061

Stock Disponible

234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546474849505152

SEMANAS
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SITUACION ACTUAL MPRB1101

SiTUACION ACTUAL MPRB1101

CANTIDAD DE ROLL

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546474849505152
SEMANAS

SITUACION ACTUAL MPRB1071

SITUACION ACTUAL MPRB1071

CANTIDAD DE ROLLOS EN STOCK

123456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031323; 37383940414243444546474849505152
SEMANAS

SITUACION ACTUAL MPRB1151

SITUACION ACTUAL MPRB1151

CANTIDAD DE ROLLOS EN STOCK

5 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233 0414243444546474849505152
SEMANAS
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ANEXO D

Escenario propuesto aplicando la politica (s, Q) para los productos tipo A

SITUACION PROPUESTA TUGA7451

SIMULACION TUGA7451

CANRIDAD DE
I

567 8 910111213141516171819 3 3 34 35 36 37 38 30 40 4142 43 44 45 46 47 48 4950 51 52

SITUACION PROPUESTA TAPA6002

SIMULACION TAPA6002

CANRIDAD DE ROLLOS EN STOCK

12345678 910111213141516171819202 26272829303132333435 39404142434445464748
SEMANAS

SITUACION PROPUESTA TAPA6252

SIMULACION TAPA6252

CANRIDAD DE ROLLOS EN STOCK
& o o

1)

30414243444546474849505152

SEMANAS
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s

B
&

8

w
=]

*
et
=
%
@
S
=)
=
=}
Q
=
<
S

S

o

123

CANRIDAD DE ROLLOS EN STOCK
w w
= =}

5

o

SITUACION PROPUESTA TAPA6012

SIMULACION TAPA6012

4567 8910111213141516171819202 52627282 383940414243444546474849505152

SEMANAS

SITUACION PROPUESTA MMIB2051

SIMULACION MMIB2051

13141516171819

SITUACION PROPUESTA MPRB1031

SIMULACION MPRB1031

516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546474849505152
SEMANAS
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CANRIDAD DE ROLLOS EN STOCK

CANRIDAD DE ROLLOS EN STOCK

SITUACION PROPUESTA MPRB1171

SIMULACION MPRB1171

34567 8910111213141516171819202 41424344 45 46 47 43495051 52

SITUACION PROPUESTA MMIB2011

SIMULACION MMIB2011

2345678 910111213141516171819202 425 3031323334353637383940414243444546474849505152

SEMANAS

SITUACION PROPUESTA MMUM3081

SIMULACION MMUM3081

8 9101112131415161718 425262728 4353637383940414243444546474849505152
SEMANAS
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SITUACION PROPUESTA MPRB1161

SIMULACION MPRB1161

CANRIDAD DE ROLLOS EN §

3456789101 141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546474849505152
SEMANAS

SITUACION PROPUESTA MPRB1041

SIMULACION MPRB1041

CANRIDAD DE ROLLOS EN STOCK

12345678 91011121314151617181920212! 25262728293031323; 94041424344454
SEMANAS

SITUACION PROPUESTA MPRB1141

SIMULACION MPRB1141

Ss
S
<)
2
=)
)
<
S
£
<
S

345678 910111213141516171819 242526 940414243444546474849505152
SEMANAS
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SITUACION PROPUESTA MPRB1061

SIMULACION MPRB1061

x
o3
&
5
@
S
=)
e
)
)
<
e
£
=
3

567 8 91011121314151617181920212 25262728293031323334353637383940414243444546474849505152
SEMANAS

SITUACION PROPUESTA MMUM3061

SIMULACION MMUM3061

CANRIDAD DE ROLLOS EN STOCK

12345678 910111213141516171819202 52627282930313 353637383940414243444546474849505152
SEMANAS

SITUACION PROPUESTA MPRB1101

SIMULACION MPRB1101

CANRIDAD DE ROLLOS EN STOCK

7 8 9101112131415161718192 62728293031323: 0414243444546474849505152
SEMANAS

75



CANRIDAD DE ROLLOS EN STOCK

%3
[ !
=1
2
&
@
S
S 2
2
=)
o
2
a
Z
<
S

5

SITUACION PROPUESTA MPRB1071

SIMULACION MPRB1071

2345678 910111213141516171819202122232425262728293031323; 3637383940414243444546474849505152

SEMANAS

SITUACION PROPUESTA MPRB1151

SIMULACION MPRB1151

7 8 910111213141516171819202 242526272829
SEMANAS

940414243444546474849505152
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