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ABREVIATURAS

DAM Desviacion Absoluta Media.
EMC Error medio cuadrado.
PEMA Porcentaje de error medio absoluto.

PME Porcentaje medio de error.
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INTRODUCCION.

El presente estudio se lo realizo en el drea de almacenamiento y compras de materiales e
insumos para servicios de mantenimiento preventivo y correctivo de equipos
electrogenos, area que presenta varios inconvenientes en el desarrollo de sus actividades
cotidianas, tales como pérdida de control en el manejo del stock, desorden de articulos en
su bodega de almacenamiento, falta de control en el retorno de articulos no utilizados en
los mantenimientos, entre otros; por lo que el estudio estd enfocado a implementar un
modelo de gestion basado en la mejora continua a través del uso de herramientas
matematicas, para lo cual inicialmente se realizara un diagnostico situacional del area de
estudio, para en lo en lo posterior establecer la politicas 6ptimas de inventarios aplicando
modelos matematicos enfocados a una adecuada gestion de inventarios.

Inicialmente la utilizacién de herramientas tal como el diagrama causa-efecto servira de
guia para que, a través del andlisis de los procesos utilizados actualmente en la
administracion de los inventarios de la compania, permitan determinar, clasificar y
seleccionar aquellas actividades que son necesarias someter a un proceso de mejora
continua.

En lo posterior, a través de analisis de datos utilizando herramientas estadisticas como el
prondstico de la demanda y modelos y técnicas matematicos para la optimizacion de
inventarios, se determinard que herramienta o modelo, es el que optimizara los recursos

materiales de la empresa.

FCNM xi ESPOL



JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.

La empresa en su prospectiva de una de vision que pretende alcanzar un liderazgo a nivel
nacional , tiene como objetivo mejorar su estructura organizativa y elevar la calidad de
servicios para con sus clientes, por lo que es necesario implementar un modelo de gestion
que coadyuve con su mision y objetivos empresariales orientados a la maxima eficiencia
y eficacia en la administracion de los recursos materiales, para lo cual la implementacion
de herramientas de Gestion para la toma de decisiones mediante el uso de métodos
cuantitativos le permitiran optimizar la administracion de sus recursos y garantizar de

esta manera la calidad del servicio posventa que brinda a sus clientes.

El presente estudio estd enfocado a implementar un modelo de gestion que le permita a
la empresa administrar de manera eficiente su inventario de materiales, repuestos e
insumos utilizados, garantizando de esta manera que los procesos de adquisiciones,
almacenamiento y distribucion se provean en el momento oportuno, en el lugar preciso y

en cantidades adecuadas para cubrir las necesidades de servicio de sus clientes.
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OBJETIVO PRINCIPAL.

Implementar un Modelo de Gestion para la Administracion de Inventarios de partes,
piezas, materiales e insumos de mantenimiento mediante la aplicacion de herramientas
de andlisis cualitativas, las mismas que apoyen a la Gerencia en la toma decisiones
oportunas y acertadas en pro de la eficiencia econdmica de recursos y satisfaccion

postventa.
OBJETIVOS SECUNDARIOS.

1. Sustituir la metodologia de trabajo empirico actual por un método cuantitativo
mediante la utilizacion de modelos matematicos que contribuyan a mejorar la
gestion en la administracion de inventarios.

2. Determinar el modelo de inventario que permita optimizar los recursos materiales
disponibles y alcanzar niveles de eficiencia en la administracion de stock.

3. Fomentar una cultura en la toma de decisiones basada en métodos cuantitativos.

4. Definir planes de accion que apoyen los procedimientos de adquisicion basados

en los métodos cuantitativos.
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA

SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS

CAPITULO I
1. EL PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO.

1.1. PRESENTACION DEL PROBLEMA.

El presente estudio basa su analisis en las operaciones de adquisicion, almacenamiento y
venta de partes, piezas e insumos para los servicios de mantenimiento preventivo y
correctivo de grupos electrégenos. En la actualidad y desde su creacion la empresa no ha
implementado el uso de herramientas de gestion que le permitan mejorar la toma
decisiones de manera oportuna, eficiente y efectiva sobre la administracion de
inventarios, lo cual impide establecer politicas adecuadas que garanticen una
planificacion Optima sobre niveles de inversion en materia de inventarios.

Con la finalidad de proponer a la gerencia de la empresa un modelo adecuado de gestion,
nace la necesidad de establecer un adecuado sistema de manejo del inventario, el cual le
permita mantener un balance entre los costos de inventario y niveles de stock de partes y
materiales, asi como la organizacion fisica de su almacén/bodega para la identificacion

oportuna de stock de materiales obsoletos, defectuosos, extraviados, y devueltos.
1.2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

La empresa objeto de estudio del presente proyecto se constituye en el afio 2001, con la
finalidad de comercializar grupos electrogenos de alta calidad, asi como también brindar
la atencidn postventa, a través del servicio de mantenimiento preventivo y correctivo para
los equipos comercializados, servicio que se basa en principios éticos y morales,
valorando a sus clientes, con un capital humano motivado y altamente capacitado.

En la actualidad su mision se encuentra orientada a satisfacer las necesidades y
expectativas de sus clientes, dotando de soluciones integrales, garantizando productos de
alta calidad con respaldo y servicio técnico calificado.

La empresa actualmente abastece al mercado potencial a nivel nacional, para lo cual la
ubicacion estratégica fisica se encuentra en la ciudad de Quito.

La empresa comercializa Generadores Eléctricos de varias capacidades con motores a
combustion interna y produce Tableros de Control, ademas de brindar el servicio de

mantenimiento preventivo / correctivo a sus clientes.
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA

SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS

1.2.1. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL.

GERENCIA GENERAL

GERENCIA

GERENCIA DE VENTAS GERENCIA DE )
OPERACIONES ADMINISTE;?ITIVA Y RR.

EQUIPO DE
VENTAS SERVICIO CONTABILIDAD
|_I
SUPERVISION
TECNICA
q BODEGA

PERSONAL
TECNICO
Figura 1.1 Organigrama Estructural.

Fuente: Empresa de Estudio
Elaboracion propia

1.2.2. CICLO ACTUAL LOGISTICO DE INVENTARIOS.

El ciclo logistico que la empresa realiza para la administracion de inventarios se resume
a continuacion:
1. Célculo de las necesidades (Empirico)
Adquisiciones (Sin Programacion especifica)
Transporte (Nacional- Internacional)
Recepcion (verificacion de Productos adquiridos)
Almacenamiento (Bodegas propias)

Control de stock

N v A W

Distribucioén de stock

Necesidades Adquisiciones Almacenamiento »

Figura 1.2 Ciclo logistico de la empresa.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

1.3. ANALISIS ADMINISTRACION DE INVENTARIOS.

Distribucion

Durante la identificacion y recoleccion de informacion para el andlisis de la
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRiA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
MATERIALES/ Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA
SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS
ELECTROGENOS
administracion de inventarios que lleva la empresa, se encontraron varios tipos de
problematica; inicialmente se identificaron las causas que las originan, utilizando la
herramienta para andlisis de problemas: Diagrama Causa — Efecto.
A continuacidn, se analizan los problemas de mayor relevancia encontrados en la
administracion actual de la empresa:
¢ Inexistencia de politicas de inventario.
e Desconocimiento del comportamiento de la demanda de partes y materiales.
e Desconocimiento de niveles de inventarios de obsoletos, defectuosos, extraviados
y devueltos.

e Familias y codigos de partes y materiales para mantenimiento no definidos.

e Espacio inadecuado para el almacenamiento de partes y materiales.

1.3.1. ANALISIS DE INEXISTENCIA DE POLITICAS DE

INVENTARIO.
Métodos / Politicas
Falta de implementacion X .
de Politicas v No se aplican

técnicas adecuadas
de control
No existen indicadores
control

Inexistencia de
Politicas de
Inventario

A 4

Falta de conocimiento
de herramientas de¢ —————
implementacion

Escasa planeacion——p
y control de
inventarios

No se utiliza
sistemas de Gestion
Gerencial

Recurso humano Sistemas

Figura 1.3 Inexistencia de Politicas de Inventario.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

Efecto: Inexistencia de politicas de inventario.
Causas Principales:

e Falta de implementacion de Politicas.

e No existen indicadores de control.

e No se aplican técnicas adecuadas de control.

e No se utiliza sistemas de Gestion Gerencial.
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA
SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS
ELECTROGENOS

e Falta de conocimiento de herramientas de implementacion.

e Escasa planeacion y control de inventarios.

1.3.2. ANALISIS DESCONOCIMIENTO DE LA DEMANDA.

Métodos / Politicas

No se realizan

estimaciones de ventas > No se ha definido el

mercado potencial

Se desconocen métodos

prondsticos
Desconocimiento
»| de la Demanda
No se ha contratado /
asesoria externa
. Escasa informacion

No tiene personal disponible

técnico para

realizar estudios de . . .,
prondsticos Registros de informacion

erroneos

Recurso Humano Datos

Figura 1.4 Desconocimiento de la demanda.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

Efecto: Desconocimiento de la demanda.
Causas Principales:
e No se realizan estimaciones de ventas.
e Se desconocen métodos de pronosticos.
e No se ha definido el mercado potencial.
e No se ha contratado asesoria externa.
e No dispone de personal técnico para realizar estudios de prondsticos.
¢ Escasa informacion disponible.

e Registros de informacion erroneos.

1.3.3. ANALISIS PRODUCTOS OBSOLETOS, EXTRAVIADOS Y/O
DEVUELTOS.

Efecto: Niveles de inventario de materiales obsoletos, defectuosos, extraviados y

devueltos.
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA
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Métodos / Politicas Partes / Materiales

Deficiente control de Partes y materiales con

P P
stock ?:;leldsade \ ciclo de vida largo
empirica
Pedidos de partes y  _ > . :
materiales empiricos g:iitg cﬁi gsventanos Partes y Materiales
obsoletos,
| defectuosos,
7| extraviados y/o
devueltos

Planificacion inadecuada ———
“4— Sistema subutilizado

Personal .

i - > alta de . . .,
Minimo para itacis Registros de informacion
control capacitacion erroneos

4— Sistema de control de
R inventarios mal parametrizado
Recurso Humano Sistemas

Figura 1.5 Materiales Obsoletos defectuosos, extraviados, devueltos.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

Causas Principales:
e Deficiente control de stock.
e Pedidos de partes y materiales empiricos.
e Analisis de demanda empirica.
e Partes y materiales con ciclo de vida largo.
e Planificacion inadecuada.
e Personal Minimo para control.
e Falta de capacitacion.
e Sistema de control de inventarios subutilizado.
e Registros de informacion erroneos.

e Sistema de control de inventarios mal parametrizado.
1.3.4. ANALISIS DE PARTES Y MATERIALES NO DEFINIDOS.

Efecto: Familias y cddigos de partes y materiales no definidas.
Causas Principales:
e Familias de productos no categorizados ni diferenciados.
e Partes y Materiales no disponen de identificacion.

e Sistema de control de inventarios subutilizado.
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e Registro de datos mal parametrizado.

e Registros de ingresos /egresos ineficientes.
e Falta de capacitacion de personal.

e Planeacion ineficiente

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

Métodos / Politicas Partes / Materiales

Familias de Partes

Reportes

Registros de inadecuado
ingresos —_—

/egresos Falta fie 5
ineficientes ‘4— capacitacion ¢

Recurso Humano Sistemas

No categorizados ni No disponen de
diferenciados identificacion
>
»
Planificacion

Sistema mal parametrizado

y materiales no
definidos

Sistema de control de

Figura 1.6 Familias y codigos de partes y materiales no definidos.

Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

1.3.5. ANALISIS DE ESPACIO DE ALMACENAMIENTO

INADECUADO.

Efecto: Espacio de almacenamiento inadecuado.

Métodos / Distribuciéon
Sistema de No disponen,
almacenamiento identificacion

inadecnado

Stock delantero y

—>

Callejones entre
estanterias sin

Armanin ndansiada

Espacio de

Falta de planeacion y
organizacion

) 4—— Falta fie

nnnnnn taniA

Escaso personal

Recurso

Y

almacenamiento

Figura 1.7 Espacio de Almacén Inadecuado.

Fuente: Empresa de Estudio.

Elaboracion propia.
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Causas Principales:

1.3.6. UBICACION DE MATERIALES INADECUADOS.

Superficie para almacenamiento minima.
Callejones entre estanterias sin espacio adecuado.

Sistema de almacenamiento inadecuado.

Falta de adecuada definicion de manejo de stock delantero / reserva.

Falta de capacitacion de personal.

Escaso personal encargado de la organizacion de bodega.

Espacios subutilizados
en estanterias

Métodos / Politicas Distribucion fisica

Técnicas Materiales
inadecuadas de ubicados en el piso
almacenamiento

. ) Productos
Tamapos y unidades —_—) ubicados ———p
materiales mal inadecuadamente Ubicacién de
definidos g

P Materiales
inadecuado

Falta de planeacion y
organizacion

‘«——— Faltade

» capacitacion

Escaso personal

Recurso Humano

Figura 1.8 Ubicacion de materiales inadecuados.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

Efecto: Ubicacion de materiales inadecuado.

Causas Principales:

FCNM

Partes y materiales ubicados en el piso.
Productos ubicados inadecuadamente.
Espacios subutilizados en estanterias.

No se utiliza técnicas adecuadas de almacenamiento.

Tamafios y unidades de partes y materiales mal definidos.

Falta de planeacion y organizacion.

Falta de capacitacion de personal.
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e Escaso personal encargado de la organizacion de bodega
1.4. DIAGNOSTICO SITUACIONAL.

El analisis practicado a la problematica encontrada en la administracion de inventarios de
la empresa se resume en la Tabla 1.1, andlisis inicial que sirve para determinar las
oportunidades de mejoramiento en la administracion de inventarios de la empresa con el
objetivo de implementar modelos de gestion adecuada basado en métodos matematicos
que aporten a la eficiente administracion de inventarios en pro de controlar de manera
optima el proceso de adquisicion, almacenamiento y distribucion de partes y materiales
para el mantenimiento de los equipos que comercializa la empresa.

El analisis se lo realizd bajo cinco consideraciones importantes, dentro de las cuales se
logré categorizar y establecer las causas de mayor problematica a la hora de administrar
el inventario en la empresa de estudio:

Métodos y /o Politicas.

En este grupo se encuentra las causas que inciden en el desarrollo y establecimiento de
procesos, procedimientos, politicas e indicadores requeridos para una eficiente gestion de
inventarios.

Sistemas Informaticos.

Este punto abarca todas aquellas causas relevantes que no han permitido tener un sistema
informatico adecuado que coadyuve en la toma de mejores decisiones relacionadas con
administracion adecuada de inventarios.

Recurso Humano.

Este grupo comprende las causas por las que el personal del area de almacén y comparas
han afectado el desarrollo eficiente del control de inventario.

Datos (Informacion).

Los datos o la informacion que posee una empresa son la base fundamental para que las
personas que llevan un control de inventarios tomen las decisiones o establezcan politicas
acertadas en funcion de la maximizacion de su inversion.

Productos (Partes y materiales).

La importancia en determinar las causas en el manejo, adquisicién, almacenamiento,
ubicacion y control adecuado de los productos, radica en el hecho de que estos deben
estar a disponibilidad en el momento oportuno y en la cantidad adecuada, mismos que

permitan satisfacer los requerimientos de todos los clientes de la empresa.
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En la Tabla 1.2 se codifican y se resumen los problemas encontrados en la gestion de
inventarios que lleva actualmente la empresa, de los cuales los problemas con
codificacion Py, P2, P3, Ps, Ps, P9 seran tratados en el Capitulo III del presente estudio, a
través de aplicacion de modelos matematicos que permitan en el plazo inmediato a sus

directivos tomar decisiones y establecer politicas adecuadas de pedido que maximicen su

rentabilidad y minimicen sus costos de inversion en inventarios.

DESCRIPCION DE PROBLEMAS RELEVANTES.
Codificacion o g
del problema Descripcion
Py No se ha implementado politicas de inventario
Py No se utilizan modelos cuantitativos de analisis.
P3 No se utilizan técnicas de control de inventarios.
P4 Sistema de gestion de inventarios deficiente.
Ps No tiene horizonte de planificacion definida.
Ps No se utiliza métodos técnicos de pronosticos.
P; No dispone de registros de inventario.
Pg Reportes de registros de inventario erroneos.
Py No se implementan indicadores de medicion.
Pio No dispone de personal técnico capacitado.
P11 Minima cantidad de personal para control.
Piy Superficie con espacio minimo para
almacenamiento.

Tabla 1.1 Descripcion de problemas relevantes.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.
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PROBLEMAS Y CAUSAS
DESCRIPCION [PROBLEMAS  |CATEGORIZACION [CAUSA/FACTOR
No se ha implementado politicas de inventario.
: No se aplican técnicas adecuadas de control.
M¢étodos y/o - — —
s No se implementan indizadores de medicion.
Inexistencia de Politicas. e P prr
i No se utilizan modelos cuantitativos de analisis.
l.)OlltlcaS .de No tiene horizonte de planificacion definida.
inventario. - ” - - -
Sistema de gestion de inventarios deficiente.
Sistemas. - - - -
Reportes de registros de inventario errdneos.
Recurso Humano. [No dispone de personal técnico capacitado.
Métodos v/ No se utiliza métodos técnicos de prondsticos.
¢étodos y/o - - - v -
.. Y No tiene horizonte de planificacion definida.
Tamafio de lote de Politicas. :
No se ha contratado asesoria externa.
pedido ) No dispone de registros de inventario.
inadecauado. Registros. Reportes de registros de inventario errdneos.
. . . No dispone de personal técnico capacitado.
Administracién Recurso Humano. p p p
del inventario. No realiza control técnico de niveles de stock.
Partes y Métodos y/o Pedidos de partes y materiales empiricos.
Materiales Politicas. No se ha implementado politicas de inventario.
obsoletos, Falta de Inventarios periodicos.
defectuosos, R H Minima cantidad de personal para control.
. ecurso Humano.
extraviados y/o No dispone de personal técnico capacitado.
devueltos.

FCNM

Sistemas.

Sistema de gestion de inventarios deficiente.

Reportes de registros de inventario erroneos.

Métodos y/o

No se ha implementado politicas de inventario.

Familias de productos no categorizados ni
diferenciados.

Almacenamiento
en Bodega.

Familias y cédigos Politicas.
de partes y Productos no disponen de identificacion
materiales no adecuada.
: Sistema de gestion de inventarios deficiente.
definidos. Sistemas. - - - -
Reportes de registros de inventario errdneos.
Recurso Humano. [No dispone de personal técnico capacitado.
Superficie para almacenamiento minima.
Distribucién fisica Callejones entre estanterias sin espacio
adecuado.
Espacio de Distribucion no adecuada de estanterias.
Almacenamiento. Métodos v/ No se ha implementado politicas de inventario.
- ¢étodos y/o — -
Politicas Falta de adecuada definicion de manejo de stock

delantero / reserva.

Recurso humano.

Minima cantidad de personal para control.

No dispone de personal técnico capacitado.

Ubicacion de
Materiales
inadecuados.

Distribucion fisica.

Partes y materiales ubicados en el piso.

Productos ubicados inadecuadamente.

Espacios subutilizados en estanterias.

Métodos y/o
Politicas.

No se utiliza técnicas de almacenamiento.

No se ha implementado politicas de inventario.

Recurso Humano.

Minima cantidad de personal para control.

No dispone de personal técnico capacitado.

Tabla 1.2 Problemas y Causas.
Fuente: Empresa de Estudio.
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO.

2.1. TEORIA DE INVENTARIOS.

2.1.1. DEFINICION.

En la teoria de inventarios se podria resumir que estos son recursos que provienen de los
abastecimientos, productos en proceso y productos terminados, los mismos que
representan a una empresa un costo determinado, pero que a futuro deberan generar
beneficios, los cuales se encuentran asociados con el uso de técnicas cuantitativas que
permitan minimizar los costos de adquisicién, almacenamiento y disponibilidad de
productos dentro de la cadena logistica para satisfacer los estandares elevados de
exigencia que actualmente requieren los clientes o usuarios, por lo que disponer de un
nivel 6ptimo de inventarios es determinante a la hora de mejorar el servicio que un cliente

demanda.!
2.1.2. TIPOS O MODELOS DE INVENTARIO.

Existen varios modelos de inventario, todo depende de lo que verdaderamente necesita
implementarse en una empresa, sea que esta se dedique a la fabricacion de productos o
que solamente se especializa en la comercializacion de productos terminados, o aquella
que tan solo esta dedicada a la prestacion de servicios.
Se puede identificar en el plano operativo los siguientes tipos de inventarios:
a) Inventario inicial: Productos o mercaderia con el que la empresa inicia las
operaciones.
b) Inventario final: Productos o mercaderia con la que la empresa termina las
operaciones.
¢) Inventario promedio: Sistema con el que se lleva el registro individual por cada
producto que se encuentra en el almacén o bodega, el mismo que adiciona a los
valores existentes de un producto los valores de la nueva adquisicion para

finalmente dividirlas entre el nimero total de productos existentes en el almacén.

' RONALD H. BALLOU, 2004. Logistica. Administracién de la Cadena de suministro, Quinta Edicion
Pearson Educacion. Pag. 328.
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d) Inventario maximo: Es el nivel de existencias maximas que la empresa tiene la
capacidad fisica de almacenar y que garantizan la entrega de los productos.
e) Inventario minimo: Se refiere a la cantidad minima de existencias que deberia
disponer la empresa y que evitan una posible ruptura de stock de productos.
f) Inventarios de seguridad: Es el inventario que mantiene la empresa ante la

incertidumbre en cambios de requerimientos que comunmente no son posibles de

controlar o medir de manera precisa.
2.1.3. LAS DECISIONES DE INVENTARIO.

Cualquier empresa en general ante el reto de mejorar su eficiencia y eficacia, se
encuentran hoy en dia preocupada constantemente en la toma de decisiones que les
permita optimizar los recursos econémicos en pro del mayor beneficio y la mejor
satisfaccion del cliente, por lo que una acertada decision en el manejo de los recursos
mantenidos en stock puede lograr la diferencia en el cumplimiento de objetivos y muchas
veces evitar gastos elevados e innecesarios.

Para las decisiones de inventario es importante conocer, comprender y analizar el
problema existente en la empresa, una decision equivocada puede provocar el incremento
del gasto o simplemente un desabastecimiento de los materiales o productos necesarios
con la consecuencia de pérdidas no solo econdmicas, sino también de la pérdida de la

credibilidad ante sus clientes.
2.2. SISTEMAS PARA LA ADMINISTRACION DE INVENTARIOS.

Los sistemas para el control de inventarios son procesos que permiten administrar un
inventario con la finalidad de satisfacer de manera técnica y eficiente la demanda de
recursos materiales con oportunidad temporal y al menor costo posible.

El almacenamiento de productos en bodega muchas veces representa costos innecesarios,
volviéndose en el peor de los escenarios un capital inactivo que dentro de un periodo
determinado podria convertirse en pérdida, por lo que se vuelve necesario determinar el
balance entre éstos y los niveles 6ptimos de inventario de productos.

Las cantidades necesarias de productos o materiales que requiere una empresa para su
operatividad se comportan de diversas maneras y se encuentran asociados a situaciones
de tipo ciclico o estacionario. Muchas veces las empresas en sus operaciones logisticas

se mantienen con niveles elevados de stock y conforme se registran movimientos los
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niveles se reducen, disparando una orden de compra, situacién que nuevamente permite
que el nivel de inventario se incremente y asi sucesivamente; muchas veces los niveles
de inventario se controlan con el tiempo, el presupuesto disponible y la cantidad requerida
en cada orden, por lo que a la hora de implementar un sistema de administracion de
inventarios se debe tomar en cuenta dos tipos de decisiones basicas de nivel cuantitativo,
a saber, cuanto ordenar y cuando ordenar, y para lograrlo es conveniente dividir los
sistemas de inventarios que pueden implementarse, en dos categorias:

e Demanda y tiempo de entrega deterministas, cuando la demanda es conocida y
constante.

e Demanda y tiempo de entrega probabilistica, cuando la demanda es una variable

aleatoria que incluye incertidumbre y riesgo.

2.3. MODELOS CUANTITATIVOS PARA GESTION DE
INVENTARIOS.

2.3.1. MODELOS PROBABILISTICOS.
MODELO DE REVISION PERIODICA.

Para el control de inventarios utilizando un sistema de revision periddica es necesario que
los niveles de las existencias de productos en bodega sean revisadas a intervalos
programados, al cual se lo conoce como sistema P para el control de inventarios. Para la
aplicacion adecuada de este sistema de revision es importante conocer que no existe un
punto de reorden de existencias, la orden de adquisicion se la realiza en cantidades
apropiadas, es decir, el tamafo de lo que se va a pedir depende del comportamiento de la
demanda y con el objetivo de cubrir las necesidades del siguiente periodo, por lo que los
periodos de tiempo (t) son iguales; debe observarse que los pedidos por lo general se los

realiza al inicio de cada periodo.
MODELO DE REVISION CONTINUA.

Un sistema de revision continua de inventarios estd basado en las existencias disponibles,
las mismas que son controladas de forma continua, es decir cuando la disponibilidad de
existencias se encuentra por debajo de un punto especifico que se ha predeterminado

previamente, se realiza un requerimiento de una cantidad fija conocida.
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El sistema de Revision continua de inventarios se los conoce también como sistema Q o
sistema de Cantidad fija de pedido.
En resumen, en la administracion de inventarios la disponibilidad de existencias se la
conoce como la Posiciéon del inventario; y el punto en el cual se solicita un pedido se lo
denomina Punto de Reorden R.
El sistema de revision continua se encuentra determinado por la relacion entre la Cantidad
de Pedido Q y el Punto de reorden R, por lo que al aplicar la férmula de la Cantidad
Econdémica de Pedido EOQ para determinar Q, siempre que la demanda no sea
considerada demasiado incierta, se obtendra una aproximacion razonable de Q y para

determinar el Punto de reorden R se lo realizara sobre la base de una probabilidad

establecida en faltantes para atender una demanda.

2.3.2. MODELOS DETERMINISTICOS.

MODELO DE UN SOLO LOTE.

El método de un solo lote es una técnica utilizada cuando se requieren realizar un solo
pedido, como por ejemplo un pedido al afio por un volumen elevado, lo que permite
minimizar los costos por concepto de transporte y beneficiarse de los descuentos en el
precio por las elevadas cantidades solicitadas. Esta técnica puede ser muy util cuando se
espera que los precios de los materiales o bienes en lo posterior se incrementen?.

El modelo matematico utilizado para este método viene dado por:

C,=C,+CM (%j +C.0 (2.1)

Donde:

C: = Costo total

C, = Costo de ordenar un pedido

Cc= Costo del articulo por cada unidad
Q = Cantidad econdmica de pedido

M = Periodo o fraccion anual de mantenimiento del inventario

2 RONALD H. BALLOU, 2004. Logistica. Administracion de la Cadena de suministro, Quinta Edicién
Pearson Educacion. Pag. 450
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TECNICA LOTE POR LOTE.

La técnica o método de control de inventarios de un solo lote se fundamenta en la
programacion de pedidos de acuerdo a las necesidades netas que se requiere por cada
periodo, el mismo que es establecido por la politica interna de la empresa.
Una de las herramientas mas utilizadas para esta técnica es el MRP (Planificacion de
Requerimientos de Materiales), procedimiento que se basa en la demanda independiente
de los materiales, la necesidad de satisfacer los requerimientos y el momento oportuno de
satisfacerlas.
El objetivo de este sistema es disminuir los volumenes de existencias de inventarios
mediante el lanzamiento de una orden de compra en el momento mas adecuado.
Las ventajas de implementar el uso de un MRP utilizando esta técnica son las siguientes:
1. Permiten reducir al minimo los niveles del inventario.
2. Utilizar los recursos de manera eficiente sin desperdicios.

3. Permite mejorar la atencion al cliente o usuario.
MODELO DE LA CANTIDAD ECONOMICA DE PEDIDO.

El modelo de la cantidad economica de pedido tiene como finalidad la busqueda de una
equidad entre los costos que se incurren en ordenar una compra y los costos generados
por el mantenimiento de materiales en inventario. Se puede decir que es un modelo
estandar o basico para resolver problemas y controlar inventarios de tipo cuantitativo bajo
demanda deterministica.
Para una correcta aplicacion de este modelo en el control de inventarios es necesario que
la planeacion sea establecida en un horizonte o periodo determinado y bajo los siguientes
preceptos:
1. La demanda es conocida con certeza y constante en el horizonte de planeacion.
2. Los descuentos en los costos de compra y/o transporte no son aplicados.
3. La cantidad de 6rdenes o pedidos no necesariamente corresponden a un niamero
entero o un multiplo de éste.
4. Los costos se suponen estacionarios, es decir, no se modifican de manera
determinante con el tiempo.

5. Cada item es evaluado de manera independiente.
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6. La tasa de reposicion es ilimitada, por lo que los tiempos de reposicion (lead
times) se los estima en cero y la orden o pedido es recibida completamente cada
vez que se la ordena.
7. Las ordenes pendientes no son evaluadas.
Los costos asociados con el modelo EOQ basico estan relacionados con:
1. Costos de compra o pedido.
2. Costo de mantenimiento de un articulo en inventario.

La ecuacion general utilizada, estd basada en el modelo deterministico conocido como

modelo de Wilson, viene determinada por:

Ct=DC, +SCP+%CM (2.2)
_ [@®)Cp) 23)
CmCu
C, =iCa (2.4)
El costo de pedir est4 representado por:
D Cp (2.5)

Q

El costo de mantenimiento en inventario viene dado por:
Q¢ 2.6)
HEURISTICA DE SILVER-MEAL.

Es un método heuristico que utiliza el costo promedio de un periodo para definir la
cantidad de pedido de materiales y en qué tiempo se lo debe realizar. Los costos que
normalmente se utilizan son los costos que tienen que ver con el mantenimiento de
inventario de materiales y aquellos costos en el que se incurre al realizar nuevos pedidos.
Esta heuristica basica no toma en consideracion el costo de materiales faltantes, asi como
tampoco los descuentos que puede existir cuando se considera comprar materiales en
volumenes sobre lo normal, situacion que regularmente una organizacion si la considera
al momento de realizar sus analisis de inventarios; sin embargo, una extension de esta
heuristica permite administrar con descuentos.

Explicacion del método:

Sea una demanda:

D =Demanda; donde D=1, 2,3,4,5...,N
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Con periodos determinados por:
N = Numero de Periodos
A un costo:
C, = Costo total de ordenar un pedido
C, = Costo de almacenamiento de una unidad en inventario por cada pedido.
Donde el numero de pedidos que se realizan en cada periodo viene dado por j se
tiene que:
C, (j) = Costo variable promedio por cada periodo.
Si la orden satisface j pedidos, se presume que el costo de mantenimiento del inventario
sucede al término de un periodo y que la cantidad para cubrir el periodo estd determinada

al principio del mismo periodo.

Si ordenamos D; para satisfacer la demanda de materiales en el periodo 1 se tiene:
El costo variable promedio del periodo uno viene dado por:

Co(l)=A
Si ordenamos D1 + D> en el periodo 1 (S=1), para satisfacer la demanda de los periodos
1 y 2, se obtiene:

Cy(2)=(1/2) (A+CnDy)

De igual manera:

Co(3)=(1/3) (A+ Cn D2+ 2 Cy D3)
Y asi sucesivamente se seguirdn calculando los C, (j) hasta observar que haya un
incremento del C, (j) de un periodo a otro, en cuyo caso se detendra el proceso y se
concretara la cantidad a ordenar en el periodo uno, la misma que seré la suma todas las
demandas de los periodos en los que no se incrementd C, (j), por lo cual el proceso
iniciard nuevamente para el periodo siguiente, el cual se lo denominard como periodo 1
en adelante, continuando de esta manera hasta el final del horizonte de planeacion.

La heuristica de Silver-Meal viene dado por la siguiente ecuacion:
N :
Cp(]) = ;(A+ C,D,)+2C D, +..+(j-1C, D, 27)

ALGORITMO DE WAGNER-WHITIN.

Este modelo minimiza la suma de los costos de mantener y preparar el inventario, fue
desarrollado por Harvey M. Wagner y Thomson M. Whitin en el afio de 1968 y consiste

en una extension natural y dindmica del problema de Tamano Econdomico de Pedido
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(EOQ).

La demanda presenta variabilidad en la etapa de planificacion, manteniéndose el supuesto
de que dicha demanda es conocida. Se asume que el tiempo de reposicion (lead time)
es nulo, es decir, que el pedido se lo recibe durante el periodo en el que se lo realiza, no
existe limitantes de capacidad, por lo que podria satisfacer la demanda integra de todo el
horizonte de planificaciéon a través de un unico pedido, el cual se lo realizaria

tentativamente en el primer periodo.
2.4. METODOLOGIA DE CLASIFICACION ABC.

Una de las herramientas de gran utilidad en el manejo y control de los inventarios es el
aplicar la teoria de Wilfrido Pareto, conocida como la ley del 80 / 20; teoria que permite
definir el portafolio de materiales, productos de mayor relevancia que dispone una
organizacion, los mismos que contribuyan con la definicion clara de aquellos articulos,
materiales que son necesarios diferenciarlos y que precisan un control riguroso dentro de
los inventarios.

Este principio, aplicado en el &mbito de la administracion de inventarios se los denomina
Clasificacion ABC, la misma que es una metodologia en la que se segmentan los
materiales o productos de acuerdo con indicadores de importancia, y por lo general en
base a su valor unitario y al volumen de demanda anual.

La literatura relacionada suele estimar varias zonas de clasificacion a saber:

Zona de clasificacion A: Corresponde al 80% (+/-) del inventario valorado y representa
al 20% de los articulos del inventario y que requieren el mas alto grado de control y deben
de contar con ventajas de espacio y ubicacion fisica con respecto a las demas unidades de
inventario; dichas ventajas deben ser determinadas de acuerdo con el tipo de
almacenamiento que requiera la empresa y que aseguren un flujo de materiales sostenido
y en cantidades que promedien la proporcion de uso o consumo.

Zona de clasificacion B: Corresponden generalmente al 40% (+/-) de los articulos que
requieren el 15% de la inversion, y cuyos materiales deben ser controladas con el uso de
sistemas computarizados que permitan revisiones periddicas del inventario y en cuyos
lineamientos o directrices de inventario debe ser debatidos con menor frecuencia como
las que se les asigna a los articulos de la Zona de clasificacion A.

Zona de clasificacion C: Conciernen al mayor niumero de unidades de stock en el

inventario, y por ende el sistema de control adecuado para su seguimiento, podria ser el
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sistema de punto de reorden que no requiera de constatacion fisica de las existencias.
Segtin Plossl®, se puede decir que uno de los principios mas eficaces en las diversas
organizaciones que puede aplicarse a la gestion de los inventarios, y a muchos otros
problemas de tipo administrativo, es el principio de PARETO, el cual basa su teoria de
que alrededor del 20% de la gente de una nacion tiene el 80% de la riqueza; principio que
aplicado al &mbito de control de inventarios se puede colegir que una pequena cantidad
de articulos dentro del grupo general respondera por la mayor parte de su valor total,
queriendo decir con esto que aproximadamente el 20 % de los diversos tipos de productos
respondera por el 80% de las ventas o consumos.
Este concepto aplicado en los inventarios se lo conoce como clasificacion ABC,
categorizacion que puede cambiar, todos de acuerdo a la necesidad que tenga una
empresa.
La metodologia utilizada para determinar cuales tipos o clases de materiales o productos
formaran parte de cada una de las zonas de clasificacion determinadas como A, B o C, se
lo realiza en base a los siguientes pasos:
1. Seleccionar los productos que seran sujetos de clasificacion.
2. Determina el valor unitario de cada item.
3. Determinar el volumen de venta o consumo anual de cada item.
4. Calcular el porcentaje de participacion individual que tiene cada producto sobre
el resto de items.
5. Ordenar de mayor a menor cada uno de los productos sujetos a clasificacion y en
base al porcentaje de participacion.
6. Eliminar del anélisis aquellos productos cuyo consumo anual sea cero.
7. Establecer el porcentaje de la frecuencia acumulada de la lista de productos sujetos
a clasificacion.
8. Clasificar dentro de la zona A todos aquellos productos que representen el 10%
del total de los Productos con alrededor del 70% del total de los consumos.
9. Clasificar dentro de la zona B todos aquellos productos que representen el 20%
del total de los Productos con alrededor del 20% del total de los consumos.

10. Clasificar dentro de la zona C todos aquellos productos que representen el 70%

Plossl, George W. Control de la produccion y de Inventarios Principios y Técnicas, Prentice Hall, México, 1993
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del total de los Productos con alrededor del 10% del total de los consumos.
Los parametros o indicadores para establecer los porcentajes de participacion
dependeran siempre de cada caso particular y de las necesidades de Ia

organizacion.
2.5. PRONOSTICO DE LA DEMANDA.

DEFINICION.

El pronoéstico de la demanda, es una técnica que pretende predecir eventos o demandas
futuras sean de bienes o servicios en particular, basado en datos reales historicos,
mediante la aplicacion de numerosas técnicas de prevision.

Existen muchas y variadas definiciones de prondstico aplicados a los diversos campos de
la administraciéon, la economia o la politica; en el campo de la administracion de
operaciones, en especial a la de inventarios a la cual se aplica el presente estudio, se puede
indicar que el pronostico es un acontecimiento producto de las estimaciones sobre un

evento proyectado hacia el futuro, utilizando datos acontecidos en el pasado.*
2.6. METODOS DE PRONOSTICO.

En la actualidad se pueden encontrar varios tipos de métodos, a los cuales se les conoce
como métodos estandarizados de prondsticos de demanda debido a su naturaleza
cientifica, los mismos que se les clasifica generalmente en tres grupos, los cuales difieren
uno de otro, en especial su precision relativa determinada por el largo y corto plazo de su
medicion, su grado de sofisticacion cuantitativa y a la cantidad razonable de la
informacion historica disponible. Estos grupos de prondstico estan representados por:

Métodos cualitativos, de proyeccion histérica y métodos causales.’
2.6.1. MODELOS CUALITATIVOS.

Los métodos cualitativos con la finalidad de generar estimaciones o previsiones futuras
cualitativas, por lo general utilizan la 1égica, el juicio u opiniones ejecutivas de los altos

directivos, encuestas, investigaciones de mercado, metodologia Delphi y toda aquella

4 ADAM, Everett E. — EBERT, Ronald J., “Administracién de la Produccion y las Operaciones”;4a Ed.
PRENTICE HALL, México, 1991

S RONALD H. BALLOU, 2004. Logistica. Administracién de la Cadena de suministro, Quinta Edicion
Pearson Educacion. Pag. 291
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evaluacion de tipo subjetiva y tecnoldgica explicativa y normativa que se disponga.
2.6.2. MODELO DE PROYECCION HISTORICA.

Este método estd basado en series de tiempo, las mismas que permiten a las
organizaciones utilizar modelos matematicos y estadisticos como herramientas
primordiales para pronosticar eventos futuros. Estos Modelos trabajan de manera efectiva
en series de tiempo a corto plazo; la condicidon basica para su aplicacion es que el patron
de tiempo, al menos en gran parte, debe ser una réplica de los datos del pasado.
Utilizando este método de manera normal, una precision del prondstico que se la defina
como buena por parte de la empresa puede lograse en periodos de prondstico establecidos
en el corto plazo, es decir, en prondsticos con periodos menores a seis meses.
Los modelos mayormente utilizados por lo general son:

1. Promedios Moviles
Ajuste o suavizacion exponencial
Descomposicion de series de tiempo

Regresion simple

A

ARIMA (Acronimo del inglés autoregressive integrated moving average)
2.6.3. MODELOS CAUSALES.

Los modelos causales estan determinados por la causa y efecto existente entre la demanda
y otras variables relacionadas. En la medida en que las se pueda establecer relaciones
causa y efecto adecuadas, los modelos causales pueden pronosticar de manera precisa
sobre una serie de tiempo comprendida entre el mediano y largo plazo. El gran problema
de este tipo de prondsticos es que muchas veces resulta dificil determinar las verdaderas
variables causales.

Los modelos causales mas utilizados son las técnicas estadisticas de regresion multiple:

Regresion lineal, Regresion exponencial, coeficiente de correlacion y determinacion, etc.
2.7. VARIABILIDAD DE LA DEMANDA.

En muchas de las organizaciones, histéricamente sea por practica normal se comete el
error en determinar los niveles de inventarios exclusivamente en base al promedio de la
demanda, siendo que efectivamente existen tdcticas que permiten solucionar los

problemas de inventarios con el solo hecho de recurrir al disefio e implementacion de
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estrategias apropiadas como las siguientes:

6. Implementar sistemas de pronostico de demanda sobre cada uno de los items, los
mismos que permitan una estimacién mas precisa sobre los patrones, sus promedios
y su variabilidad, de acuerdo con los niveles de servicio que desea la empresa y no
solamente calcularlos en base al promedio proporcional de la demanda.

7. Eliminar o al menos minimizar los usos de herramientas o modelos matematicos
con datos nada confiables, como por ejemplo la utilizacion de registros de venta en
lugar de registros de demanda.

8. Implementar la metodologia de clasificacion ABC basada en la ley de Pareto, la
misma que permita diferenciar el control que cada item necesita, estableciendo su
prioridad al momento de controlarlos.

Por lo tanto, uno de los principales problemas que enfrenta la administracion de
inventarios, es la variabilidad de la demanda de productos, es decir, que la cantidad
Optima a pedir no puede ser considerada como tal sin tomar en cuenta este aspecto, lo que
nos lleva a un analisis exclusivo de la demanda por cada periodo y entre periodos. La
variacion de la demanda se encuentra determinada como un coeficiente de variabilidad,

la misma que esta representada por la siguiente expresion matematica:

VARIANZA DE LA DEMANDA POR CADA PERIODO

Ve 2.8)

DEMANDA PROMEDIO POR CADA PERIODO AL CUADRADO

De la expresion anterior, si las demandas son iguales la estimacion de la varianza de la
demanda sera igual a Cero, por lo que CV = Cero; por otra parte, si CV presenta una
dispersion pequefia (> 0.20), entonces la demanda serd constante (Determinista), caso

contrario, la demanda sera aleatoria (Probabilistica).
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CAPITULO III

3. APLICACION DEL MODELO OPTIMO PARA
GESTIONAR INVENTARIOS.

La metodologia utilizada en el presente caso de estudio pretende establecer la
herramienta, técnica o modelo matematico més adecuado para una eficiente
administracion de inventarios, sin embargo, se debe indicar que la propuesta de seleccion
tiene el objetivo de establecer un modelo que permita a la empresa abastecerse de manera
técnica y no a tratar de encontrar un modelo universal; adicionalmente es necesario
mencionar que en el presente trabajo la eleccion del mejor modelo no serd tnico para
todas las situaciones dentro de la misma rama de los productos o materiales objeto del
analisis.

Por lo tanto, en los numerales subsiguientes, se describiran las fases de la metodologia
sugerida para intentar dar solucion a aquellos problemas que tengan que ver con el calculo
del pedido optimo de partes y materiales que necesita la empresa para satisfacer las

necesidades de sus clientes.

3.1. PRONOSTICO DE LA DEMANDA.

3.1.1. FASE I. RECOLECCION DE INFORMACION.

Los datos que serviran de base para el analisis de la demanda mediante el uso de técnicas
de pronosticos, se los obtuvo del Sistema Contable BONE que dispone la empresa y

corresponden a los periodos mensuales enero-diciembre del afio 2016.
3.1.2. FASE II. CLASIFICACION ABC.

El primer paso que observar en la metodologia propuesta es el establecimiento de una
clasificacion ABC de productos en base al analisis de PARETO el mismo que permitira
determinar el portafolio de aquellas partes y materiales que tengan mayor relevancia para
la empresa. Ademas, se podréa especificar de manera clara cudles de los materiales en
stock son los mas demandados para el mantenimiento de los equipos electrégenos,
favoreciendo de esta manera a que la precision del método o modelo matematico utilizado
incremente su eficiencia.

A continuacion, en la Tabla 3.1 se enlistan en orden jerarquizado y ya determinada la
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clasificacion ABC de los productos que comercializa la empresa; clasificacion que se la

obtuvo utilizando la herramienta de calculo Excel mediante el uso y aplicacion de tablas

dindmicas.
Productos tipo A
Cédigo Producto | Cantidad | Costo | Porcentaje | Porcentaje acumulado | Tipo de producto
DBI16 2231 | $ 707.23 0.1507 0.150743243 A
MDD 5.5 -2.50 867 | $ 67.71 0.0586 0.209324324 A
34482 713 | $ 693.51 0.0482 0.257500000 A
010221018 686 | $ 8,948.16 0.0464 0.303851351 A
LEGB3761 456 | $ 2,332.82 0.0308 0.334662162 A
40020096 424 | $ 312.05 0.0286 0.363310811 A
51208 408 | $ 227.50 0.0276 0.390878378 A
34502 400 | $ 400.00 0.0270 0.417905405 A
208587 400 | $ 109.80 0.0270 0.444932432 A
AM-PLA-BLAN 400 | $ 400.00 0.0270 0.471959459 A
30000077 383 | $ 527391 0.0259 0.497837838 A
C20161902 348 | $ 98.66 0.0235 0.521351351 A
CA19H10EF 200 | $ 1,256.80 0.0135 0.534864865 A
144900565 200 | $ 116.28 0.0135 0.548378378 A
34500 200 | $ 200.00 0.0135 0.561891892 A
000754 172 | $ 1,569.75 0.0116 0.573513514 A
PTV 1.25-12 164 | $ 46.59 0.0111 0.584594595 A
34450 163 | $ 163.00 0.0110 0.595608108 A
000180 156 | $ 948.48 0.0105 0.606148649 A
98073 144 | $ 144.00 0.0097 0.615878378 A
900SG 133] 8 379.62 0.0090 0.624864865 A
SM-25 1321 % 113.15 0.0089 0.633783784 A
LEGB37160 124 | '3 122.76 0.0084 0.642162162 A
M-AGUADES 111 ] 3 72.15 0.0075 0.649662162 A
000064 104 | $ 608.40 0.0070 0.656689189 A
000507 104 | $ 216.00 0.0070 0.663716216 A
000475 98 | $ 673.00 0.0066 0.670337838 A
3610 971 $ 474.73 0.0066 0.676891892 A
mant12 96 | $12,618.00 0.0065 0.683378378 A
QHO0205 83| S 304.00 0.0056 0.688986486 A
SP-3001/39 78] 8 330.00 0.0053 0.694256757 A
45284041150 76| $ 91.79 0.0051 0.699391892 A
000241 76| $ 76.00 0.0051 0.704527027 A
40020418 76| $ 30.17 0.0051 0.709662162 A
CBXPRO2 721 $ 65.70 0.0049 0.714527027 A
05410800 68| $ 51.62 0.0046 0.719121622 A
JAC0224 68| $ 6,883.06 0.0046 0.723716216 A
000144 64| $ 64.00 0.0043 0.728040541 A
000151 63| S 335.14 0.0043 0.732297297 A
90014 60| $ 60.00 0.0041 0.736351351 A
PH7317 60| $ 651.57 0.0041 0.740405405 A
DSE-3110 60| $ 7,027.60 0.0041 0.744459459 A
05331100 56| $ 82.51 0.0038 0.748243243 A
000121 541 % 189.65 0.0036 0.751891892 A
000696 53] 8 64.00 0.0036 0.755472973 A
P3401 491 $ 505.55 0.0033 0.758783784 A
FC1302 491 $ 206.29 0.0033 0.762094595 A
P4102A 481 $ 375.80 0.0032 0.765337838 A
8CC223 451 $ 236.93 0.0030 0.768378378 A
CZF 11A-E 451 $ 101.00 0.0030 0.771418919 A
82588 451 $ 95.25 0.0030 0.774459459 A
98013 441 8 44.00 0.0030 0.777432432 A
000186 441 8 137.60 0.0030 0.780405405 A
000098 421 $ 42.00 0.0028 0.783243243 A
5780NS40 421 $ 2,699.50 0.0028 0.786081081 A
BT5BE0400 411 $ 6,959.24 0.0028 0.788851351 A
47400 401 $ 270.00 0.0027 0.791554054 A
010321018 401 $ 423.37 0.0027 0.794256757 A
000692 401 $ 48.00 0.0027 0.796959459 A
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Productos tipo A
Codigo Producto | Cantidad | Costo | Porcentaje | Porcentaje acumulado | Tipo de producto
34444 401 $ 40.00 0.0027 0.799662162 A
TOTAL 60

Tabla 3.1 Productos tipo A.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

Como se puede observar en la Tabla 3.1 los productos de tipo A son aquellos a los que se
debe prestar un control mayor para su adquisicion y distribucion por consumo, y que
permitan mantener un nivel de inventario dptimo a fin de satisfacer la demanda de los
mismos de manera oportuna y sin contratiempos.

En resumen, los productos tipo A abarcan un maximo de 60 items y representan el 20%
del total, los cuales son demandados para su consumo en un 80%, en cambio que, para
los productos tipo B, representan el 22 % del total, con un total de 62 items, los cuales
presentan una demanda por consumo de 10%, mientras que, para el caso de los productos
tipo C, en un total de 170 items, representan el 58% del total de productos, con una

demanda del 10 %.

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

RESUMEN CLASIFICACION ABC
. Tipo de Numero de Demanda % Demanda
Porcentaje producto producto VoProductos Productos Productos
80% A 60 20% 11835.00 80%
90% B 62 21% 1470.00 10%
100% C 170 58% 1495.00 10%
TOTALES 292 100% 14800.00
Tabla 3.2 Clasificacion ABC.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.
CLASIFICACION ABC
Porcentaje
Productos
OA
20%
TIPOC
58% TIPO B
22%
A BB mC

Figura 3.1 Clasificacion ABC-Porcentajes.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

El listado de la clasificacion ABC de todos los productos se los detalla en la Anexo A.
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3.1.3. FASE III. ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA
DEMANDA.

Con el objetivo de establecer el comportamiento de la demanda que presentan los datos
obtenidos, debemos determinar el tipo de patron que éstos siguen, el que mas se ajusta a
los datos de la clasificacion ABC, es decir, establecer si estos son modelos deterministas,
que se pueden predecir sus resultados o sin son datos de tipo probabilisticos, y que no se
pueden predecir sus resultados, y que ademas presentan tendencia creciente o decreciente,
o la existencia de variacion ciclica, o presencia de variaciones atipicas, etc., para lo cual

el estudio se lo realizara en base a las series de tiempo histdricas de los items o productos.
3.1.4. FASE IV. DETERMINACION DEL TIPO DE DEMANDA.

El procedimiento utilizado para determinar a qué tipo de modelo pertenecen cada uno de
los productos analizados bajo la clasificacion ABC, no es otra que la obtencion de la
demanda promedio por periodo de cada producto, asi como su desviacidon estandar;
calculos que serviran para determinar la estimacion de la variabilidad relativa, también
conocida como el Coeficiente de Variabilidad.

Todos los calculos para determinar el Coeficiente de variabilidad de la demanda de todos
los productos se realizan mediante el uso las funciones estadisticas PROMEDIO Y
DESVEST de la Hoja Electronica Excel (Ver Archivo digital: Datos para analisis de
modelos de inventario).

Resultados alcanzados:

De la aplicacion del modelo de Coeficiente de Variabilidad se obtienen los siguientes

resultados:
Tipo de demanda
Producto Determinista Probabilistica
Tipo A 44 16
Tipo B 62 0
Tipo C 106 64
Total 212 80

Tabla 3.3 Tipo de Demanda.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos del andlisis de la demanda de todos los datos producto de la

clasificacion ABC bajo analisis se detallan en el Anexo B.
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3.2. ANALISIS DE DATOS CON SERIES TEMPORALES.

Para el analisis de los datos que presentan una demanda de tipo probabilistico se trabajo
con las series temporales de los registros de egresos de productos y materiales de bodega
correspondientes a los 12 meses del afio 2016, con la finalidad de obtener el prondstico
de las ventas, para lo cual y en lo posterior los calculos matematicos se los realizara para
un solo producto, debido a que registrar todos los casos en este documento resulta
inapropiado, sin embargo, los andlisis del resto de productos se presentaran en el anexo
correspondiente.

El Modelo para suavizamiento exponencial simple a utilizar para determinar el pronostico
Fi+1 contiene un mecanismo de autocorreccion que ajusta los prondsticos en direccion

opuesta a los errores pasados.
F,=aA+(1-a)E @31

Para determinar la precision del método de suavizacion exponencial empleado en la
construccion del pronoéstico se utiliza el modelo del cuadrado medio del error (CME)

como el indicador de precision del prondstico:

D(F-A4)
CME=———  (32)
n

Para el andlisis se utiliza base la serie temporal del producto con item Nro. 10221018 de
la clasificacion Tipo A, cuyo resultado se detalla en la Tabla 3.4, en el que se describe el
prondstico obtenido para el periodo 13 del siguiente afio, y como indicador de medicion
de error se utilizara la Desviacion Media Absoluta, el Error Medio Cuadrado y el

Porcentaje de Error Medio Absoluto.
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APLICACION DEL MODELO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE
AL ITEM NRO. 10221018 UTILIZANDO SOFTWARE ESTADISTICO
MINITAB.

Grafica de series de tiempo de Demanda Real(A).

Figura 3.2 Serie de Tiempo.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

Como una medida de comparacion de analisis de datos entre la Hoja electronica Excel y
el programa estadistico MINITAB aplicado al item Nro. 10221018, a continuacion, se
observa el reporte obtenido de este ultimo, el cual arroja los mismos resultados en ambos

casos al utilizar un coeficiente de suavizacion de 0.2.

Comstants S8 suazacan
a 0z

Wbl s da e ivod
MAFE 15500

WAD Eal ]
MED  IEETES

Figura 3.3 Modelo Exponencial Simple.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.
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Reporte MINITAB:

Bienvenido a Minitab, presione F1 para obtener ayuda.

Suavizacion exponencial simple para Demanda.

Datos Demanda
Longitud 12

Constante de suavizacién
o 0,2

Medidas de exactitud

MAPE 155,00
MAD 31,79
MSD  1887,85

Tiempo Demanda Suavizar Predecir
Feb. 35,75 35,7500 35,7500
Mar. 42,00 37,0000 35,7500
Abr. 39,50 37,5000 37,0000
May. 90,00 48,0000 37,5000
Jun. 160,75 70,5500 48,0000
Jul. 56,25 67,6900 70,5500
Ago. 91,00 72,3520 67,6900
Sep. 42,00 66,2816 72,3520
Oct. 43,50 61,7253 66,2816
Nov. 16,00 52,5802 61,7253
Dic. 4,00 42,8642 52,5802
Ene. 65,25 47,3413 42,8642
Prondsticos

Periodo Prondéstico Inferior Superio
Feb. 47,3413 -30,5335 125,2

Error
0,000
6,250
2,500
52,500
112,750
-14,300
23,310
-30,352
-22,782
-45,725
-48,580
22,386

r
16

SUAVIZAC!ON EXPONENCIAL SIMPLE
Item Nro. 10221018

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

a= 0.20
n= 12
. Demanda | Pronéstico Erfor Error Error Porcentaje

Periodos | Meses Real(A) (Fo) pronostico | absoluto | cuadrado | Error Abs. | medio de

(et) (et) (e2) Porcentual error

1 Ene. 35.75
2 Feb. 42 36 6 6 39.0625 |0.14880952 | 0.148809524
3 Mar. 39.5 37 3 3 6 0.06329 0.06329
4 Abr. 90 38 53 53 2756 0.58333 0.58333
5 Mayo. | 160.75 48 113 113 12713 0.70140 0.70140
6 Jun. 56.25 71 -14 14 204 0.25422 -0.25422
7 Jul. 91 68 23 23 543 0.25615 0.25615
8 Ago. 42 72 -30 30 921 0.72267 -0.72267
9 Sep. 43.5 66 -23 23 519 0.52371 -0.52371
10 Oct. 16 62 -46 46 2091 2.85783 -2.85783
11 Nov. 4 53 -49 49 2360 12.145056 | -12.145056
12 Dic. 65.25 43 22 22 501 0.343078 0.343078
13 Ene. 47

SUMA 58.0 381.4 22654.2 18.6 -14.4

DAM Desviacion Absoluta Media 31.786

EMC Error medio cuadrado 1887.848

PEMA Porcentaje de error medio

absoluto 1.550

Tabla 3.4 Suavizacion exponencial.
Fuente: Empresa de Estudio.

Elaboracion propia.

FCNM Capitulo IIT — Pagina 29

ESPOL



IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA

SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS

3.3. ANALISIS CON MODELOS DETERMINISTICOS.

Previo a determinar o proponer un modelo de inventario adecuado para los productos con
demanda deterministica, es necesario evaluar sus costos relacionados, a saber: costos de
mantenimiento, costos de inventario de los productos, gastos de suministros, gastos
servicios basicos entre otros. Todos estos asociados al comportamiento de la demanda y
el tiempo de reposicion de los mismos, los cuales componen los elementos determinantes
en la implementacion de una politica de pedidos que maximice las ganancias de la
empresa.

Costo total del Inventario.

Es el valor objetivo al cual se lo desea minimizar mediante la combinacion de todos los
costos involucrados; se lo obtiene sumando los costos de pedido anual (C,), costo de
almacenamiento anual (Cy) y el costo anual de adquisicion (Ce), a través del uso de la
ecuacion (3.3)

CTA= C,+ Cut C. (3.3)

Costo de realizar un pedido (Cp).

Son todos los costos asociados al momento de emitir una orden de compra,
independientemente de su tamaiio de pedido y de cada uno de los productos. Estos costos
normalmente incluyen: Electricidad, teléfono, papeleria, conectividad internet, entre
otros.

En la empresa, entre los gastos mas comunes relacionados con el lanzamiento de un
pedido se encuentran: electricidad, internet y teléfono en virtud de que los pedidos se
realizan a través de correo electronico y /o pagina WEB del proveedor en mercado
nacional, por consiguiente, no se generan gastos en suministros de oficina.

e (élculo del costo de ordenar un pedido:

COSTO ANUAL DE ORDENAR

DESCRIPCION COSTOS

Internet $ 312.00
Electricidad $ 420.00
Teléfono $ 444.00
Total: $ 1,176.00

Tabla 3.5 Costos de ordenar.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.
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El costo de ordenar un pedido se encuentra determinado por el resultado de dividir el

costo total anual de ordenar y el nimero de 6érdenes generadas en un periodo de un afio:
Cp = Costos anuales de ordenar / Nimero de érdenes generadas aiio  (3.4)

La empresa realiza su inventario mensualmente, proyectando de manera empirica un
periodo de revision de 30 dias, el cual se determina como el posible tiempo del
lanzamiento de pedido, sin embargo, la empresa trabaja con varios proveedores, motivo
por el que las 6rdenes son de periodo variable. En promedio la empresa genera cerca de
25 6rdenes /aio, tomando en cuenta que labora 37 semanas al afio (260 dias laborables).
Es importante mencionar que la politica de pedidos de la empresa solo se la realiza para
las adquisiciones que sobrepasan los 100 dolares, por cuanto, pedidos menores a este
valor se lo realiza a través de caja chica.

Por lo tanto, remplazando datos en la ecuacion (3.4) se obtiene:

Cr=1,176.00/25

Cp=1$47.00 x cada pedido

Costo de adquisicion (Cu).

Son todos los costos incluidos en el precio de compra al proveedor por cada uno de los
productos, incluidos el costo de transporte y cuyo resultado obtenido, se lo multiplica por
la cantidad de unidades compradas.

Los costos de adquisicion de cada uno de los productos en inventario se los detalla en el
Anexo C.

Inventario promedio (Invp).

Para obtener el inventario promedio de todas las existencias de la empresa se utiliza la
ecuacion 3.5, tomando en cuenta que el inventario inicial corresponde al primer periodo
(enero) y el inventario final al Gltimo periodo (diciembre).

Inv, = (Inventario Inicial +Inventario Final) /2  (3.5)

Reemplazando en ecuacion (3.5)
162,626.47+250,711.62
Inv, =
2
Inv,=$ 206,669.06

El listado de los productos con su respectivo inventario promedio se los detalla en el

Anexo C.
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Costo de mantenimiento del inventario (Cm).
Es aquel costo que incurre la empresa para mantener una unidad de producto en el
inventario y por un periodo de tiempo determinado; depende de dos variables: la cantidad
en almacenamiento y el tiempo de permanencia en inventario.
A mayor cantidad y tiempo de permanencia, mayores seran los costos de mantenimiento.
Estos costos incluyen: dafios a productos, pérdidas, polizas de seguros, vigilancia y
seguridad, electricidad, costo de capital invertido, sueldo de almacenistas, renta de
espacios para bodega, entre otros.
Para el caso de la empresa de estudio se utilizara la ecuacion (3.3), con la que se obtendra
un indice que representa los gastos de almacenaje por cada délar invertido en el almacén;
indicador que es el resultado del cociente de todos los gastos incurridos en el almacén o
bodega entre el valor del inventario promedio.

Cm = Gastos de almacenamiento / Inv, (3.6)

La empresa de estudio tiene el siguiente Costo de mantenimiento de inventarios:

Gastos anuales
Gasto / afio Valor
Arriendo de bodega $ 1,800.00
Sueldo de Guardiania $ 4,380.00
Poliza de seguros $ 2,500.00
Luz $ 324.00
Pérdidas por dafos $ 880.00
Total gastos $ 9,884.00

Tabla 3.6 Gastos anuales
Fuente: Empresa de Estudio
Elaboracion propia

Reemplazando valores en ecuacion (3.6)
9,884.00

" 206,669.06
C»=USD 0.05 unidad/dia = $ 18 unidad / afio
indice que nos indica que por cada unidad almacenada en el inventario se realiza un gasto
de $0.05 dolares.
Indice de Rotacién de inventario (IRI).
Determinar el indicador de la rotacion de Inventarios de la empresa permite conocer el

numero de veces en que el inventario rota en periodo de un afio, es decir, se identifica
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cuantas veces el inventario de productos se convierte en dinero.
La rotacion de inventarios se establece dividiendo el costo de los productos vendidos (Cy)
en el periodo entre el inventario promedio del mismo.

IRI = G, (3.7)
Invp

Reemplazando en ecuacién 3.5

e 1,566,855.70

206,669.06

IRI =7.58
Esto significa que el inventario rota 7.58 veces en un afo.
El Indice de Rotacién de Inventario para cada uno de los Productos se los detalla en el
Anexo C.
Rotacion de inventario en dias (RID).
Este es un indicador que se considera para determinar una medida que exprese el tiempo
aproximado que se requiere para adquirir, vender y remplazar el inventario de productos

en dias, la misma que se expresa en la ecuacion (3.8)

4

I
RID:( ZVPJ%S (3.8)

El indice de Rotacion de Inventario expresado en dias y para cada uno de los Productos

se los detalla en el Anexo C.
3.4. APLICACION DE MODELOS MATEMATICOS.

La aplicacion para los modelos matematicos se la realizard en base a los datos del

producto con codigo 010221018, el cual presenta los siguientes datos:

Costo unitario Cy: $13.04

Costo de Ordenar Cp: $47.00

Costo de mantenimiento Cm: $ 0.05 unidad/ dia = $ 18 Unidad / afio
Demanda Anual D: 686 Unidades

3.4.1. MODELO UN SOLO LOTE.

Este es un modelo simple, el mismo que considera que se realiza un solo pedido por el

volumen total anual, con lo cual la cantidad de pedido estd determinada por la demanda

FCNM Capitulo IIT — Pagina 33 ESPOL



IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA
SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS
ELECTROGENOS
(D) del afo, cuya compra se la realiza al inicio del afio y su costo anual del inventario
esta determinado por la ecuacion (2.1):
Donde:

D = Q = 686 unidades

C, =47+(13.04)(0.20)(12) (?j +(13.04)(686)

Ci=8$19,727
El célculo para los demas productos de clasificacion tipo A utilizando la técnica de un

solo lote se lo detalla en el Anexo D.

3.4.2. MODELO (EOQ) CON DEMANDA DETERMINISTICA FIJA.

Al aplicar la ecuacion (2.3) se obtiene el EOQ:

0- (2)(686)(47)
[ (18)(13.04)
QO = 216 unidades

Comportamiento de la demanda requerida Prod. 010221018

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 Total
Inv. Inicial 0 180 138 99 9 64 8 133 91 47 31 27 -
Pedido 216 0 0 0 216 0 216 0 0 0 0 216 864
Demanda 36 42 40 90 161 56 91 42 44 16 4 65 686
Inv. Final 180 138 99 9 64 8 133 91 47 31 27 178 1005

Tabla 3.7 Comportamiento Modelo EOQ con demanda fija.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

Del resultado obtenido de la ecuacion (2.3) se pueden derivar otros valores de
importancia:

Numero de 6rdenes por afio =D /Q =686 /216 = 3.18 [6rdenes/afio]

Tiempo entre 6érdenes sucesivas = Q /D =216/686 = 0.76 [ Ano]

Costo total aplicando ecuacion (2.2):
D
Ct=DC,+—C, +2Cm
0 2

686 216
C, = (686)(13.04) + 2 (47)+ == (18)(13.84)

C=% 34,444
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El célculo para los demas productos de clasificacion tipo A utilizando la técnica EOQ

con demanda fija se lo detalla en el Anexo E.

3.4.3. MODELO (EOQ) CON DEMANDA DETERMINISTICA
VARIABLE.

Para la aplicacion de este modelo la empresa debera asumir que la demanda sera variable
en el tiempo, asi como el supuesto de que sus érdenes seran programadas para emitirse
cada tres meses, iniciando su inventario en cero, por lo que al comienzo del primer
periodo debe haber una disponibilidad basada en la adquisicion para cubrir la demanda
del primer periodo, mas el segundo y el tercero, es decir, lo correspondiente para
satisfacer la demanda de los meses 1, 2 y 3.

Por lo tanto, la Demanda a utilizarse para determinar la cantidad Econdmica de Pedio Q

bajo el supuesto indicado, serd la demanda promedio (D /12)

D
(2)(12j C,)
O={|——"— (111.8)
(C(Ce)
Reemplazando datos en ecuacion (3.8)
686
2)| — (47
. ( )( " j( )
(18)(13.04)
O = 4.784

Demanda promedio = 686 / 12 = 57.17
Desviacion estandar de la muestra = 41.51
Coeficiente de variacion =41.51/57.17 = 0.7262
Costo total de ordenar = 4 6rdenes X
$47/orden = $188.00
Costo de mantenimiento = $6,690.00
Costo de compra $8,945.00
Costos totales de ordenar y mantenimiento = $15,823.00
Inventario Promedio = 658 / 12 = 54.81
Rotacidn de Inventario = Demanda/ Inv.
Promedio = 12.52
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Comportamiento de la demanda requerida Prod. 010221018

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Inv.

Inicial 82 40 O 217 56 0 8 44 0 69 65 -
Pedido 117 307 177 85 686
Demanda 36 42 40 90 161 56 91 42 44 16 4 65 686
Inv. Final 82 40 0 217 56 0 8 44 0 69 65 O 658

Tabla 3.8 Comportamiento del inventario con demanda variable.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

El célculo para los demas productos de clasificacion tipo A utilizando la técnica EOQ

con demanda variable se lo detalla en el Anexo F.
3.4.4. ALGORITMO DE WAGNER-WHITIN.

Este modelo minimiza la suma de los costos de ordenar y de mantener el inventario. Para
la demanda del producto Nro. 10221018 y la aplicacion de este algoritmo se supone que
s6lo se ordena un pedido cuando el inventario disponible es igual a cero, por lo que el
inventario inicial serd igual a cero.

El célculo para determinar el costo minimo se lo realiza a través de la programacion lineal
Entera Mixta para lo cual se utilizo Solver de Excel, el cual se resume en la Tabla 3.10
La Tabla 3.9 detalla el comportamiento de la demanda en la cual se observa claramente
que se ordena 10 veces a un costo de $ 470.00 y con costo de mantenimiento de $1,878.00,
generando un Costo Total de $11,293.00; importe que se obtiene adicionando $ 8,945.00

correspondiente al Costo de Compra de los productos.

Comportamiento de la demanda requerida Prod. 010221018- Modelo Wagner-Whitin

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Inv. Inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 20 4 O -
Pedido 36 42 40 90 161 56 91 42 63 0 O 65 686
Demanda 36 42 40 90 161 56 91 42 44 16 4 65 686
Inv. Final 0 0 0 O 0 0O 0 0 20 4 0 O 24

Tabla 3.9 Comportamiento de la demanda bajo el modelo Wagner-Whitin.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

ALGORITMO WAGNER-WHITIN UTILIZANDO SOLVER-EXCEL PRODUCTO Nro.
010221018

Cu-= $ 13.04
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Cp- $ 47.0
Cm= $ 1.50
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
Demanda 36 42 40 90 161 56 91 42 44 16 4 65 686
Variables
Xi Cantidad a ordenar en el periodo i
Ii Cantidad de unidades al finalizar el periodo i
Y 0 = No se ordena; 1 = Si se ordena

Funciéon Objetivo Min Z = 2(686) + (1.5*I;) + (1.5%L2) + (1.5*I3) + (1.5%Ls) + (1.5*I5) + (1.5%1s) +
(1.5%1) + (1.5%Ig) + (1.5%I5) + (1.5%T10) + (1.5%I1) + (1.5*I1n) + (A75Y1) + (47%Y2) + (475Y3) + (47%Y)
+ (47%Ys) + (47*Ye) + (47*Y7) + (47*Ys) + (47%Yo) + (47*Y10) + (47*Y11) + (47*Y 12)

RESTRICCIONES:
Xy + Io - 36 = I -X; o+ 686 * Y; =20
X + I - 42 = I - X3 + 686 * Y, =20
X3 + I, - 40 = Iz - X3 + 686 * Yz 20
X4 + I3 - 90 = 14 - Xy + 686 * Y4 20
Xs + Ip - 161 = Is - Xs + 686 * Ys =20
Xe + Is - 56 = Is - X¢ + 686 * Y¢ 20
X; + Is - 91 = Iy - X7 + 686 * Y; =20
Xg + I - 42 = g - X3 + 686 * Yz =20
X9 + Ig - 44 = Iy - Xo + 686 * Yy 20
Xio + Iy - 16 = I -Xyp0 *+ 686 * Y0 20
X + Lo - 4 = In - X1 + 686 * Y1 20
Xp + I - 65 = Ip -Xip  t 686 * Y, 20
RESOLUCION: FO = L
Restricciones
Demandas Variables Xi Yt
D = 36 Xi 36 Y| 1 I 0 36 36 -650 0
D, = 42 X2 | 42 Yy | 1 I, 0 42 42 -644 0
D; = 40 X3 | 40 Y3 | 1 I3 0 39.5 40 -646.5 0
Dy = 90 X4 90 Yq | 1 14 0 90 90 -596 0
Ds = 16l Xs |161 Ys | 1 Is 0 161 161 -525 0
Ds = 56 Xe | 56 Yo | 1 Is 0 56.2 56 -629.75 0
D; = 91 X7 | 91 Y7 | 1 I; 0 91 91 -595 0
Ds = 42 X3 42 Ys | 1 Ig 0 42 42 -644 0
Dy = 44 X9 63 Yo | 1 Iy 20 435 44 -622.5 0
D10 = 16 X10 0 Y10 0 I10 4 16 16 0 0
Dy = 4 Xi1 0 Yii| O I 0 4 4 00
D, = 65 X2 | 65 Yiz| 1 s 0 653 65 -620.75 0

Tabla 3.10 Algoritmo de Wagner Whitin utilizando Solver Excel.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

El célculo para los demas productos de clasificacion tipo A utilizando el algoritmo

Wagner-Whitin se lo detalla en el Anexo G.
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3.4.5. HEURISTICA DE SILVER-MEAL.

Se aplica la heuristica de ordenar para uno, dos, tres o mas periodos, deteniéndose en el
instante en que el costo promedio correspondiente al siguiente periodo se incrementa, por
lo que se lanzaréd una orden en el periodo para el cual el costo promedio ha resultado ser
el menor.

Este método minimiza los costos de ordenar y mantener el inventario por cada unidad de
tiempo. De igual manera como en los modelos anteriores las cantidades de ordenar estan
restringidas a cubrir un nimero de periodos determinados.

Aplicando la ecuacion (2.7) al item Nro. 10221018 se obtiene los siguientes resultados:

HEURISTICA DE SILVER MEAL

Costo de ordenar Cp= § 47
Costo de mantener Cm = § 1.5

Calculo aplicando Heuristica de Silver-Meal

~lalzlzslalelclalz]|2]|z
s = b k P - B I B T * Suma de .
T é ; - § é *5 § § § *5 g g é Fila CT |CTUT| Desicion
g 16 |8 |8 |a]8[8]8 8|38 ]a]a
1 36 47 47 47 47 Continuar
2 42 63 63 110 55 | Parar y ordenar
3 40 119 119 229 76 | Parar y ordenar
4 90 405 405 634 158 | Parar y ordenar
5 161 965 965 | 1,598 320 | Parar y ordenar
6 56 422 4221 2,020 337 | Parar y ordenar
7 91 819 819 | 2,839 406 | Parar y ordenar
8 42 441 441 | 3,280 410 | Parar y ordenar
9 44 522 522 | 3,802 422 | Parar y ordenar
10 16 216 216 | 4,018 402 Continuar
11 4 60 60 | 4,078 371 Continuar
12 65 1,077 1,077 | 5,155 430 | Parar y ordenar
Calculo aplicando periodo 2 como nuevo periodo 1
~ ~ = =
« 5 § % S? ;@ *g § ? % % % Suma de
S = s
T é ;E § z § *g § § § g g g Fila CT (CTUT Desicion
8 lo|a |8 |A]8[8]8 |88 [a8|a]| A
1 42 47 47 47 47 Continuar
2 40 59 59 106 53 | Parar y ordenar
3 90 270 270 376 125 | Parar y ordenar
4 161 723 723 | 1,100 275 | Parar y ordenar
5 56 338 338 | 1,437 287 | Parar y ordenar
6 91 683 683 | 2,120 353 | Parar y ordenar
7 42 378 378 | 2,498 357 | Parar y ordenar
8 44 457 457 | 2,954 369 | Parar y ordenar
9 16 192 192 | 3,146 350 Continuar
10 4 54 54 | 3,200 320 Continuar
11 65 979 979 | 4,179 380 | Parar y ordenar
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Cilculo aplicando periodo 3 como nuevo periodo 1
~lale|lzs|aleleclal2]|E]:
5 =2 - Tl |2 2| % % % |Sumade -
T g ;E § § *S 5 5 § *S § § g Fila CT |CTUT| Desicion
ElolalB8 |A]A]l&]la]l&|lAlAalAa]l A
1 40 47 47 47 47 Continuar
2 90 135 135 182 91 | Parar y ordenar
3 161 482 482 664 221 | Parar y ordenar
4 56 253 253 917 229 | Parar y ordenar
5 91 546 546 | 1,463 293 | Parar y ordenar
6 42 315 315 | 1,778 296 | Parar y ordenar
7 44 392 392 | 2,170 310 | Parar y ordenar
8 16 168 168 [ 2,338 292 Continuar
9 4 48 48 | 2,386 265 Continuar
10 65 881 881 3,267 327 | Parar y ordenar
Cilculo aplicando periodo 4 como nuevo periodo 1
~ — > =
. S| ST |E|2|E|S 2|22 T [wme i
T 'g ;E § g *S § § *LE) *S g g g Fila CT CTUT Desicion
Elola |8 |2 ]|A]l&8]la]|&8]lA]lAlA a
1 90 47 47 94 94 Continuar
2 161 241 241 335 168 | Parar y ordenar
3 56 169 169 504 168 | Parar y ordenar
4 91 410 410 913 228 | Parar y ordenar
5 42 252 252 | 1,165 233 | Parar y ordenar
6 44 326 326 | 1,492 249 | Parar y ordenar
7 16 144 144 | 1,636 234 Continuar
8 4 42 42 | 1,678 210 Continuar
9 65 48 48 | 1,726 192 Continuar
Calculo aplicando periodo 5 como nuevo periodo 1
~ — = =
T g ;E *LE) g *S § § *LE) *S g 8 g Fila CT CTUT Desicion
B lolBa|[B8 |2A]lA|A]|lRA|BE|A]lA|R a
1 161 47 47 94 94 Continuar
2 56 84 84 178 89 Continuar
3 91 273 273 451 150 | Parar y ordenar
4 42 189 189 640 160 | Parar y ordenar
5 44 261 261 901 180 | Parar y ordenar
6 16 120 120 [ 1,021 170 Continuar
7 4 36 36 | 1,057 151 Continuar
8 65 685 685 1,743 218 | Parar y ordenar
Cilculo aplicando periodo 7 como nuevo periodo 1
lalg|lslelelesle|e]|:]| Z
T ‘é :; :S g :5 ig :5 :5 ;E) g E § S“‘:i;‘adc cr | crur Desicion
a cp | 8 a 3 a 8 a a8 A a a a
1 91 47 47 94 94 Continuar
2 42 63 63 157 79 Continuar
3 44 131 131 288 96 | Parar y ordenar
4 16 72 72 360 90 Continuar
5 4 24 24 384 77 Continuar
6 65 489 489 873 145 | Parar y ordenar
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Calculo aplicando periodo 9 como tiltimo periodo 1
~ ~ | e =
~lal¢|ls|lalelecle|2]|F]| ¢
< : ~ * ~— ~ ~ ~ ' * * * &Hna de
T | PlelE el sl el s le |l E|E g : CT |CTUT| Desicion
g SIS 9|88 |8|85|&|2|P| ¢ |Fn
=} * * I ¥ * * # * =} — IS
) a o < ') N} ~ 0 oy — — —
a |lople|le|lale]lalalal|lale]n a
1 44 47 47 94 94 Continuar
2| 16 24 241 118 59|  Continuar
3 4 12 12 130 43 Continuar
4 65 294 294 424 | 106 | Parar y ordenar

Tabla 3.11 Calculo del EOQ heuristica de Silver-Meal.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

Como puede observarse, en los calculos anteriores el primer periodo para el cual el costo
total por unidad de tiempo (CTUT) se incrementa, es el mes 2. Por lo tanto, el modelo
Silver-Meal nos sugiere que se ordene en el mes 1 la demanda correspondiente a ese mes.
El proceso continta entonces a partir del mes 2 como nuevo periodo uno, luego de lo cual
el CTUT se incrementa en el nuevo mes 2, y asi sucesivamente hasta completar los
calculos del mes 12.

La Tabla 3.12 detalla el comportamiento de la demanda en el que se observa claramente
que se ordena 7 veces con un costo de $ 329 y un costo de mantenimiento de $ 6596.08,
dando un Costo Total de $ 15,823, importe que se obtiene adicionando el Costo de

Compra de los productos.

Calculo de la Heuristica de Silver-Meal (Tabulado Final)

Cantidad a Inventario Costo de Costo de Costo total
Mes | Demanda . ..

ordenar Final mantenimiento ordenar Acumulado
1 36 36 - $ - $ 47.00 $ 47.00
2 42 42 - $ - $ 47.00 $ 94.00
3 40 40 - $ - $ 47.00 $ 141.00
4 90 90 - $ - $ 47.00 $ 188.00
5 161 217 56 $ 1,100.25 $ 47.00 $ 1,335.25
6 56 - $ - $ 47.00 $ 1,382.25
7 91 133 42 $ 821.52 $ 47.00 $ 2,250.77
8 42 - $ - $ 2,250.77
9 44 129 85 $ 1,667.49 $ 47.00 $ 3,965.26
10 16 69 $ 1,354.53 $ 5,319.79
11 4 65 $ 1,276.29 $ 6,596.08
12 65 - $ - $ 6,596.08

Tabla 3.12 Comportamiento demanda. heuristica de Silver-Meal.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

El célculo para los demas productos de clasificacion tipo A aplicando la Heuristica de

Silver-Meal se lo detalla en el Anexo H.
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3.5. ANALISIS DE COSTOS OBTENIDOS POR CADA MODELO.

Método Numero Costo de Mag:e SI:;)n:liZn to Costo de Costo total
de pedidos | pedido C; C Compra C. Ct

EOQ FIJO 4 $ 149.00 $ 25,350.00 $ 8,945.00 $ 34,444.00
UN SOLO LOTE 1 $47.00 $10,735.00 $ 8,945.00 $19,727.00
EOQ VARIABLE 4 $ 188.00 $ 6,690.00 $ 8,945.00 $ 15,823.00
SILVER-MEAL 7 $329.00 $ 6,596.00 $ 8,945.00 $ 15,871.00
WAGNER-
WHITIN 10 $ 470.00 $ 1,878.00 $ 8,945.00 $ 11,293.00

Tabla 3.13 Costos Totales obtenidos de la aplicacion de modelos.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

En la Tabla 3.13 se observa que el menor costo total ocurre con el modelo Wagner-
Whitin, mientras que el modelo EOQ fijo se lo determina como el mas costoso; de este
modo se establece que el algoritmo Wagner-Whitin ha producido un mejor resultado que
el resto de modelos, esto sin embargo pese a que la decision mas costosa de pedir en el
periodo de andlisis, pertenece al modelo de Wagner-Whitin, por cuanto se pide 10 veces
en un afio.

Cabe sefialar que el resultado 6ptimo obtenido aplicando el algoritmo Wagner-Whitin al
item de estudio Nro. 10221018 es muy frecuente bajo este tipo de analisis, de acuerdo a
la literatura especializada en la materia, por lo que, con la finalidad de establecer cual es
el modelo mas adecuado para implementar su aplicacion al resto de los productos, en
especial a los 44 items que se encuentran dentro de la clasificacion A y presentan una
demanda deterministica, a continuacion en la Tabla 3.14, se resumen los costos totales
obtenidos por cada uno de los modelos aplicados en este estudio, en el cual se puede
apreciar que el menor costo posible alcanzado en la mayoria de los 44 items bajo analisis

se los ha obtenido mediante la aplicacion del modelo de Wagner-Whitin.
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osto Total Modelo que
Producto Costo Total Costo Total Costo Total EOQ cWa — Costo Total obtiene el :lllenor Nro.
Nro. Un solo Lote. EOQ Fijo. Variable. B Silver-Meal. items.
‘Whitin. costo.
000064 1,385.48 1,049.95 1,252.86 788.40 807.40 | Wagner-Whitin
000121 464.23 653.18 519.86 386.04 393.54 | Wagner-Whitin
000180 2,133.66 1.598.10 10,848.00 1,190.48 1,823.48 | Wagner-Whitin
000475 1,527.60 1.119.96 1,366.37 892.26 1,359.26 | Wagner-Whitin
000507 522.20 540.20 566.72 388.32 388.32 | Wagner-Whitin
000754 3,500.44 2,514.60 2,936.29 1,825.86 2,579.36 | Wagner-Whitin
3610 1,091.40 926.35 1,018.24 732.83 1,208.33 | Wagner-Whitin
34450 405.60 825.00 473.41 351.00 351.00 | Wagner-Whitin
34482 1,572.71 1,624.72 1,398.48 926.61 926.61 | Wagner-Whitin
47400 641.00 511.50 660.66 394.00 394.00 | Wagner-Whitin
98073 363.80 747.00 440.16 332.00 332.00 | Wagner-Whitin
010321018 978.41 688.36 928.76 609.20 680.20 | Wagner-Whitin
5780NS40 5,985.90 3,130.65 4,912.01 2,912.34 3,019.24 | Wagner-Whitin 24
900SG 882.17 938.10 851.50 637.55 719.55 Wagner-Whitin
BTSBE0400 15,357.34 7,941.30 12,367.00 7,187.34 7,323.34 | Wagner-Whitin
DBI16 1,602.91 2,351.38 1,437.52 1,183.92 1,183.92 | Wagner-Whitin
DSE-3110 15.507.72 8,783.36 12,486.81 7,224.30 7,506.80 | Wagner-Whitin
FC1302 500.84 613.14 4,522.39 434.29 569.79 | Wagner-Whitin
JAC0224 15,189.73 7,928.72 12,233.34 7,062.96 7,615.46 | Wagner-Whitin
mant12 27,806.60 14,886.90 22,270.08 12,914.74 13,040.24 | Wagner-Whitin
P3401 1,159.20 1.031.48 1,073.10 726.18 779.68 | Wagner-Whitin
P4102A 873.77 627.84 845.88 602.84 655.84 | Wagner-Whitin
PH7317 1,480.45 1,061.42 1,328.46 845.10 952.10 | Wagner-Whitin
QHO0205 715.80 645.44 719.78 556.28 577.78 | Wagner-Whitin
000098 139.40 334.50 261.66 251.50 275.50 | Un Solo Lote
000144 187.80 476.00 300.16 291.00 298.00 | Un Solo Lote
000186 349.72 1,096.60 429.18 730.28 954.28 | Un Solo Lote
000692 152.60 299.40 272.16 246.00 237.00 | Un Solo Lote
000696 187.80 363.28 300.39 215.13 215.13 Un Solo Lote
34444 135.00 282.00 258.16 211.00 196.00 | Un Solo Lote
82588 256.55 335.40 355.11 264.90 308.90 | Un Solo Lote
90014 179.00 419.00 293.16 205.00 209.50 | Un Solo Lote 16
98013 143.80 289.50 265.16 154.50 154.50 | Un Solo Lote
05331100 228.51 661.92 332.22 266.32 266.32 | Un Solo Lote
05410800 160.56 415.26 278.60 279.68 329.18 | Un Solo Lote
CZF 11A-E 269.20 34530 364.56 319.80 313.30 | Un Solo Lote
M-AGUADES 205.73 490.00 314.42 386.15 372.65 | Un Solo Lote
MDD 5.5 -2.50 195.96 890.52 309.54 445.36 445.36 | Un Solo Lote
PTV 1.25-12 149.51 516.84 268.52 293.42 293.42 | Un Solo Lote
SM-25 295.92 677.38 386.82 348.52 367.52 | Un Solo Lote
000151 784.31 659.54 774.69 572.16 561.16 Silver Meal
8CC223 568.24 660.74 603.17 41215 410,15 | Siver Meal .
LEGB37160 317.07 973.32 402.99 316.26 285.76 | Silver Meal
SP-3001/39 773.00 651.57 765.56 503.94 473.94 | Silver Meal
Totales 107,328.61 73,576.72 104,993.91 57,817.91 62,154.81

Tabla 3.14 Resumen de Modelos que minimizan el Costo Total.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.
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Resultado de aplicacién de Modelos

Silver Meal
9%

Un Solo Lote
36%

Wagner-Whitin
55%

= Wagner-Whitin = Un Solo Lote Silver Meal

Figura 3.4 Modelos que minimizan el Costo Total.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

Como se puede Observar en la Tabla 3.14, el modelo con menor Costo Total resultante
para veinte y cuatro tipos de items, resulta ser el algoritmo de Wagner-Whitin, mientras
que la decision de menor costo para cuatro de los items de estudio es mediante la
utilizacion de la heuristica de Silver Meal, y para los restantes 16 items su menor costo
total es pedir un solo lote al inicio de cada afio, lo cual puede deberse a sus precios
unitarios de adquisicidn, los mismos que comparados con el resto de los items, representa
un valor menor.

Cabe mencionar que la decision de aplicar un modelo especifico a cada uno de los items
dependera en buena medida de los costos unitarios de pedidos, mantenimiento y por
supuesto, del precio unitario de compra ofrecidos por el proveedor.

El resultado obtenido de menor costo total con el algoritmo Wagner-Whitin, como se lo
menciond anterioremente es usual al aplicar este tipo de modelo y representa el 55% de
la totalidad de los items que obtienen el menor Costo Total, conforme se puede apreciar

en la Figura 3.4.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION DE
INVENTARIOS.

Implementar un modelo de gestién de inventarios, es una actividad esencial que debe
involucrar tanto a los directivos de la empresa, asi como también al personal de menor
jerarquia; juntos, orientados en la busqueda del mejoramiento continuo a través de la
aplicacion de modelos cuantitativos para una mejor toma de decisiones.

Con la formulacién y aplicacion de modelos matematicos establecidos en el Capitulo I11
de este documento y en pro de una gestion eficiente de inventarios de la empresa objeto
de estudio, lo que resta es describir aplicar los lineamientos necesarios que garanticen una
mejorar en la administracién, en cuanto a requisicion, recepcion, almacenamiento,
manejo, codificacion y control de materiales y/o productos que dispone la empresa para
su operatividad.

La falta de procedimientos acorde a modelos de gestion modernos en la cadena de
suministros ha permitido que la empresa no haya implementado procedimientos
adecuados, los mismos que a su vez han impedido un 6ptimo funcionamiento del ciclo
logistico con la consecuencia de que, en un futuro posiblemente cercano, la empresa no
alcance los objetivos, la mision y la vision con la que fue concebida.

Por lo citado, es necesario que la empresa desarrolle e implemente planes de accion en el
ambito de la gestion eficiente de inventarios con el unico proposito de enfrentar la alta
competitividad que existe en el comercio de bienes y servicios de hoy en dia,
estableciendo para ello objetivos por cada propuesta, descripcion de actividades,
responsables y la dotacion de recursos necesarios para que el plan de accion orientado
hacia un modelo de gestion eficiente pueda ser llevado a cabo.

A continuacion, se detalla la propuesta de implementacion y la metodologia para dar una
solucion de los problemas de mayor relevancia encontrados en la administracion del
inventario de materiales y partes, mismos que fueron descritos en la Tabla 1.2 del
Capitulo L.

El Objetivo de la propuesta pretende implementar el uso de modelos matematicos en la
gestion de inventarios a fin de minimizar los costos de mantenimiento, costos de pedido

y establecer las cantidades Optimas de inventario para satisfacer la demanda de sus
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clientes, mismos que coadyuven a obtener una mejor rentabilidad a la empresa de estudio.
4.1. IMPACTO DE IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS.

En la tabla 4.1 se describen las alternativas de propuesta para establecer un modelo de
gestion adecuado a las necesidades actuales de la empresa. Una vez definidas las
propuestas para un mejoramiento de la gestion de inventarios es necesario medir el
posible impacto que se obtendra en el proceso de implementacion. El impacto de mejora
en la gestion por lo general se lo regula a través de sus resultados obtenidos, su nivel de
aceptacion esperado, por el alcance que este puede generar en el area especifica de
estudio, por el potencial de reduccion en el costo de administracion de inventarios, entre
otros. En la practica a mayor impacto obtenido mayor sera la mejora esperada en el
modelo de gestion. A continuacion, se realiza un breve andlisis del impacto que se

obtendra de la implementacién de mejoras de mayor relevancia.

1. Establecer la demanda de partes, piezas y materiales en base a la clasificacion
ABC de inventarios:
e Mejor organizacion fisica del inventario.
e Mejor control de inventario de alta prioridad.
e Recuentos de ciclo de conteo mas eficientes.
e Centra su esfuerzo en la contencion de los costos del 20% de los elementos
que componen el 80% del gasto anual.
e Reduce el costo de la mano de obra y aumenta su productividad.
e Minimiza la pérdida de productos.
2. Establecer técnicas apropiadas de pronostico de la demanda en base a modelos
cuantitativos:
e Proteger a la empresa ante fluctuaciones de la demanda incierta.
e Reduce la incertidumbre en los tiempos de abastecimiento.
e Genera Economias de escala en las adquisiciones por lotes, en la
transportacion.
e Reduce la especulacion en los precios de los productos y minimiza el
desabastecimiento.

e Permite determinar la demanda potencial del mercado que puede logra la
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empresa.
e Permite analizar las ventas/demandas pasadas y hacer una proyeccion de las
mismas.
3. Definir politicas de control de inventario:
e Permiten reducir los costos de ordenar o pedir.
e Reduce el costo de materiales faltantes.
e Reduce los costos de mantenimiento de inventarios.
e Evita problemas de escasez y de excesos de inventarios.
e Permite mantener el stock de los productos en niveles deseados.
e Incrementa los niveles de servicio al cliente.
e Permite obtener ventajas competitivas.
4. Mejoramiento y / o adquisiciéon de un sistema de informacion acorde a las
necesidades de la empresa:
e Informacion oportuna y veraz en tiempo real.
e Facil obtencidn de reportes historicos y actuales.
e Permite la toma de decisiones en base a informacion confiable de registros de
datos.
e Permite un mayor control fisco de stock, reduciendo la posibilidad de
mantener en existencia productos sin rotacion.
e Permite determinar con elevado grado de exactitud los productos perdidos.
5. Determinar el lote economico de pedido (EOQ) mediante el uso de modelos
matematicos deterministicos o probabilisticos:
e Incrementar la posibilidad de tomar mejores decisiones de inventarios.
e Reducen el tiempo para una toma de decisiones rapida y efectiva.
e Abre un abanico de posibilidades para la toma de decisiones.
e Permite Minimizar el almacenamiento y los costos de mantenimiento.
e Minimiza la posibilidad de mantener en stock productos obsoletos.
e Minimiza la posibilidad de mantener en stock productos defectuosos.

e Incrementa la posibilidad de satisfacer la demanda de manera oportuna.
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PROPUESTAS DE SOLUCION Y METODOLOGIA.

Oportunidades de Propuesta de actividades para ,
po . P . ., pa Metodologia.
Mejora. mejora de gestion
Establecer objetivos de la empresa.
] ] ) Definir la importancia de cada producto para el logro del objetivo.
No se ha implementado Definir politicas de
politicas de inventario. Al inventario eficientes. Establecimiento del tipo de revision : sistema periédico o continuo.
Definir los niveles de rentabilidad / utilidad.
Establecer patrones de demanda.
Definir politicas de control de stock.
Realizar la Clasificacion ABC del inventario; Analisis de inventarios
aplicando modelo de Pareto.
No se utilizan modelos Establecer el método de Establ téenica ad dad ‘st 4 4
o . . ablecer técnica adecuada de prondstico para demanda.
cuantitativos de A2 [lote de pedido mediante P P
analisis. modelos cuantitativos. Establecer indicadores que permitan determinar los costos
relacionados con el inventario.
Determinar el lote econdmico de pedido (EOQ) mediante el uso de
modelos deterministicos o probabilisticos.
Establecer lista de registros de productos con exactitud.
No se utilizan técnicas Definir tinos d .
de control de A3 © .1n1r tlpO'S CIEVISION  IEstablecer niveles maximos y minimos de stock.
inventarios. de inventarios. Establecer la técnica adecuada de revision: periddica-continua.
Establecer parametros de abastecimiento.
Determinar los costos unitarios de cada producto.
Mejoramiento y / o
. . adquisicion de un sistema |Revision técnica del software utilizado, actualizar los parametros del
Sistema de gestion de . . . L, ..
. . . A4 |de informacion acorde a  [sistema y / o adquisicion de un programa acorde a la operatividad y
inventarios deficiente. . .
las necesidades de la necesidades.
empresa.
- , . Realizar la Clasificacion ABC del inventario.
No se utiliza métodos Determinar la demanda en
técnicos de prondsticos | A5 |base a técnicas de Establecer técnica adecuada de pronostico para demanda.
de demanda. pronostico. Establecer indicadores que permitan determinar los costos
relacionados con el inventario.
. . Mantenimiento diario de la . . L . . .
No dispone de registros . ., . Realizar registro diario de ingresos y egresos del inventario en el
. . A6 |informacion en el sistema | .
de inventario. . . sistema.
de inventario.
. Definir r‘r’fetodos de . Establecer indicador de rotacion de inventarios.
No se implementan evaluacion que permitan —
indizadores de A7 |tener informacién tanto Determinar indicador para dias de cobertura.
medicibn. cuantitativa como Determinar indicador de rotacion en dias.
cualitativa.
No dispone de personal AS Capacitacion técnica del |Contratacion in situ de capacitadores y / o recurrir a capacitacion
técnico capacitado. personal. externa.
Personal Minimo para Establecer funciones y
control P A9 J|actividades de acuerdo al |Asignacion de actividades y tareas acorde al area de trabajo.
) area de trabajo

Tabla 4.1 Propuestas de solucion / metodologia.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.

4.2. IMPLEMENTACION DE PROPUESTAS.

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

Para la implementacidon de propuestas se definiran los factores bajo las cuales estardn

supeditadas cada una de las actividades a realizar, por lo que, para ejecutar la

FCNM Capitulo IV — Pagina 47 ESPOL



IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA

SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS
implementacion, se detallard cada actividad tomando en cuenta su prioridad, niveles de
costos de implementacion, plazos previstos para su ejecucion, responsables de estas y por
ultimo el seguimiento que debera llevarse a cabo una vez realizada la implementacion del

modelo de gestion.
4.3. PRIORIZACION DE PROPUESTAS.

Para implementar el plan de propuestas de un modelo de gestion es determinante
establecer un proceso de priorizacion dentro de lo cual se definan y ponderen factores
tales como:

e Grado de dificultad.

e Costo.

e Tiempo o periodo de implementacion.

e Impacto.
A los factores descritos anteriormente se le asignara una puntuacion o ponderacion y para
cada una de las propuestas de mejora detalladas en la Tabla 4.2, con lo cual, las propuestas
seran realizadas acorde a su nivel de puntuacion, es decir, la ejecucion de actividades serad
de mayor a menor puntuacion.
Para la puntuacion se utilizara la matriz de priorizacion descrita en la Tabla 4.3 en la que
se detallan los resultados obtenidos de la jerarquizacidon de las diferentes actividades a

implementar en el modelo de gestion.
4.3.1. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE ACTIVIDADES.

Con los resultados obtenidos y detallados en la Tabla 4.3 se elabora el cronograma de
implementacion de todas las actividades, en el cual se determinan a los responsables, los
recursos necesarios y el plazo de implementacion.

La implementacion de las actividades para mejora de la gestion de inventarios, y a fin de
evitar incumplimientos en su ejecucion, requiere la aprobacion y el apoyo integral por
parte de la Gerencia, tomando en cuenta que en la empresa es la primera vez que se
implementa un proceso de mejora en la gestion de inventarios en base a modelos
matematicos.

Es recomendable el involucramiento del personal que labora en el almacén y en el area
de compras, asi como también de la gerencia, para que estos establezcan los plazos y

definan el tipo de indicadores a utilizarse, a fin de obtener la mejora deseada y el
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cumplimiento de los objetivos empresariales.

El cronograma para implementacion de actividades de mejora se describe en la Tabla 4.4,
el cual se lo ha desarrollado considerando un lapso de tiempo de duracion que comprende
entre 30 y 180 dias, y dentro del segundo semestre del afio 2017; para lo cual se toma en

cuenta el grado de dificultad y su posible impacto.

PONDERACION DE FACTORES DE EVALUACION.
ALTERNATIVAS NIVEL PESO
Altamente importante

N

Medianamente importante
GRADO DE DIFICULTAD.

Poco importante

Nada importante

Altamente importante

Medianamente importante

COSTO. -
Poco importante

Nada importante

Altamente importante
PERIODO DE Medianamente importante
IMPLEMENTACION. Poco importante

Nada importante

Altamente importante

Medianamente importante

IMPACTO. -
Poco importante

RPINWIEARLRINWRARERINWRARERINW

Nada importante
Tabla 4.2 Ponderacion de factores de evaluacion.
Fuente: Empresa de Estudio.

Elaboracion propia.

MATRIZ DE PRIORIZACION DE ACTIVIDADES DE IMPLEMENTACION

FACTORES Al | A2 | A3 | Ad | A5 | A6 | A7 | A8 | A9
GRADO DE

DIFICULTAD. 2 4 2 4 4 1 2 2 !
COSTO. 2 3 2 4 2 1 2 2 1
PERIODO DE

IMPLEMENTACION. | 3 2 2 1 4 2 3 1 !
IMPACTO. 4 4 3 2 4 3 2 3 2

TOTAL PUNTOS: 11 13 9 11 14 7 9 8 5

Tabla 4.3 Matriz de priorizacion de actividades.
Fuente: Empresa de Estudio.
Elaboracion propia.
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MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

GESTION LOGISTICA

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE ACTIVIDADES DE MEJORA.

R bl Mensual Junio -
esponsable Dic 2017
Ne Actividad Indicador del 2l <. Resultado Esperado
.. 3 & 9
seguimiento |2 [2 |2 |5 8 2|z Recursos
. Evaluacion de recursos . PP -
Determinar la demanda en base a R . Jefe de almacén- Datos historicos de demanday  [Conocimiento de

1 (A5, e en inventario, obsoletos, .

técnicas de prondstico. . Asesor externo. de precios de productos. Demanda oportuna.
perdidos.
Datos historicos de precios, .
. " . L Determinacion de
Establecer el método de lote de  |Evaluacion de tipo de . costos de mantenimiento de .
R R L Jefe de almacén- . . . modelos matematicos
2 | A2 [pedido adecuado mediante modelo matematico inventario, Costos de pedidos, - .
L . Asesor externo . " . optimos para cada tipo de
modelos cuantitativos. optimo. Clasificacion de familias de
producto.
productos.
Disminucién de Costos
de operacion, medicion o
P Datos historicos de costos de
Definir politicas de i tari de Costos de Gerente- Jefe de i fent did
efinir politicas de inventario A almacenamiento, pedido, . .

3 [A1 mrp v Almacenamiento y de almacén-Asesor . . P Politicas definidas.

eficientes. . A inventario promedio anual,

Pedido, Inventario externo. . . .

T rotacion de inventario.

promedio, Indices de

Rotacion de inventario
Mejoramiento y / 0 adquisicion Asignacion de presupuesto para . PO

) . y . q . " . .g . presup P Mejor analisis de datos y

de un sistema de informacion Evaluacion del sistema mejora de sistema de control de . - .

4 | A4 . . . Gerente. . . obtencion de informacion
acorde a las necesidades de la actual de inventario inventarios actualy / o confiable
empresa. adquisicion de uno nuevo. |

. S Costos de . Datos historicos de demanda
Definir tipos de revision de . Jefe de Almacén . Y |Establece stock de
5 | A3 |. . almacenamiento, Costos de precios de productos. Costos
mventarios. . Asesor externo. . reservay ruptura.
de pedido. de almacenamiento.
Definir métodos de evaluacion [, . " . - P
3 . vau . Indices de Rotacion de . Datos historicos de demanday  [Obtencion de indices
que permitan tener informacion |, L Jefe de Almacén . g

6 | A7 L inventarios, Indice de de precios de productos. Costos |adecuados para anélisis

tanto cuantitativa como . . . Asesor externo. . g
. inventario promedio. de almacenamiento. idoneo.
cualitativa.

7 | a8 Capacitacion técnica del Evaluaj\ci(')n de Asesorfa Externa. Facilitadores de capzTcitaci()n Pf:xsonal ap.to para
personal. necesidades. externa, cursos relacionados. ejecutar mejoras
Mantenimiento diario de la . - PP .

. . . Registro diario de . Datos historicos y actuales de Informacion oportuna

8 | A6 |informacion en el sistema de . . . Jefe de Almacén S PO .

. tario ingresos de inventario adquisiciones. para analisis inmediato.
inven .

FCNM

Tabla 4.4 Cronograma de implementacion.
Fuente: Empresa de Estudio.

Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES.

La empresa objeto de estudio luego de haberse practicado los analisis respectivos en
base a su situacion actual y a la informacion disponible, se determinaron los siguientes
resultados:

1. La empresa mantiene en inventario un total de 1060 items en stock de los
diferentes tipos de productos y materiales, de los cuales el 28 % ha rotado del
inventario en el Ultimo afio, mientras que el 72 % no tuvo rotacidn alguna durante
los doce meses del afio 2016, estableciéndose estos como productos obsoletos que
han dejado de utilizarse.

2. El Andlisis del inventario utilizando la metodologia ABC, permitié determinar los
siguiente:

e Aproximadamente el 20 % del inventario estd representado por el 80 % de
su consumo (Productos Tipo A).

e Alrededor del 22 % del inventario se encuentra representado por el 10 %
de su consumo (Productos Tipo B).

e C(Cerca del 58% del inventario tiene un consumo del 10 % (Productos Tipo
O).

3. El analisis de la demanda de los productos y su comportamiento, determinaron lo
siguiente:

e El 72 % del stock muestra un comportamiento de tipo determinista.
e EI28 % del stock presenta un comportamiento de tipo probabilista.

4. Se realizo6 el andlisis de la demanda de los productos aplicando series de tiempo,
con los cuales se lograra construir prondsticos que permitan a la empresa conocer
el comportamiento futuro de ciertos eventos o fendémenos con el objetivo de
realizar planificaciones de las adquisiciones en el mediano plazo.

5. La estimacion del lote 6ptimo de pedido para cada clase de producto en base al
analisis matematico realizado en el presente estudio, determin6d que el modelo
matematico con menor costo total resultante resulta de la aplicacion del modelo
Wagner-Whitin, sin embrago no se descarta realizar andlisis adicionales
utilizando un modelo de simulacion a fin de obtener otros posibles resultados que

permitan acercarse a una realidad y requerimientos 0ptimos de la empresa.
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6. La empresa actualmente no maneja adecuadamente el stock de seguridad para
ninguno de sus productos, este es calculado mediante el valor de la media de su
consumo mensual.

7. Los indicadores tales como los indices de rotacion de Inventario, costo total de
inventario, costos unitarios de productos, obtenidos en el presente estudio,
coadyuvardn en la implementacion eficiente de los modelos matematicos que
permitan determinar adecuadamente cudnto y cudndo solicitar un pedido de
productos.

8. El sistema de control de stock utilizado actualmente no permite controlar el
inventario de manera adecuada, presenta problemas en su parametrizacion, lo que
obstaculiza la obtencion de informacion efectiva, misma que permita aplicarla
adecuadamente a los diferentes analisis matematicos.

9. La falta de implementacion de politicas de inventario ha repercutido en la
definicion correcta de los niveles de stock que realmente necesita la empresa para
su operatividad y atencidon oportuna de su servicio al cliente.

10. La implementacion para una gestion eficiente del inventario a través de modelos
matematicos propuestos en este estudio, permitirdn a la empresa minimizar sus
costos totales, los cuales a su vez tendran un impacto positivo sobre sus ingresos
como un beneficio a futuro.

Los costos totales con los que se adquieren actualmente los 44 grupos de items
bajo analisis (7030), esto es adquirir un solo pedido, ascienden a un valor total de
US$ 107,326.61, los mismos que comparados con los costos totales que se
obtuvieron al aplicar el algoritmo de Wagner-Whitin por un valor de US$
57,818.91, permiten una reduccion de los costos por el valor de US$ 49,507.70,
lo que en proporcion representa el 54% de reduccion en los costos totales de

inventario de la empresa:

Cantidad Valor
Los costos totales de adquisicién sin
aplicacion de modelos matematicos 7,030 S 107,326.61
Los costos totales de adquisicidn aplicando
modelos matematicos(Wagner-Whitin) 7,030 S 57,818.91
Reduccion de costos estimados de
adquisicidn S 49,507.70
Porcentaje de reducciéon de costos (ahorro) 54%
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MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

En el mismo sentido el beneficio esperado implementando el modelo de gestion

propuesto, tomando como margen bruto de utilidad un 30% genera un incremento

en el beneficio anual, el cual se lo detalla a continuacion:

Beneficios de la implementacién de modelo de gestion

Sin implementacién

Con implementacion

Ventas S 139,524.59 S 139,524.59
(-) Costo de inventario S 107,326.61 S 57,818.91
Beneficio anual S 32,197.98 S 81,705.68

El desarrollo del presente estudio, ha permitido establecer las falencias que la empresa

presenta en la actualidad en lo referente a la administracion de inventaros, las mismas que

se traducen como oportunidades de mejora que seran implementadas en el nuevo modelo

de gestion aplicando modelos matematicos que coadyuven en la toma de decisiones

acertadas en la administracion de sus inventarios.
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RECOMENDACIONES.

Para que el proceso de implementacion de propuestas de mejora mediante un modelo de
gestion eficiente de inventarios alcance los objetivos esperados, se recomienda lo
siguiente:

1. Activa colaboracion de la Gerencia de la empresa en el proceso de
implementacion propuesto, ademds de la participacion e involucramiento
constante del personal implicado en las actividades a realizar para el
mejoramiento en la gestion de inventarios.

2. Realizar andlisis continuos de las series temporales que presentan la demanda de
los productos; analisis que permitirdn obtener cantidades de Stock de Seguridad,
Stock Minimo y Stock Méaximo con niveles aceptables y confiables.

3. Efectuar la revision del sistema de control de inventarios actual para determinar
si este se adapta a los requerimientos de informacion necesarios en la
implementacion del modelo de gestion de inventarios en base a modelos
matematicos; de ser el caso, y si los recursos de la empresa lo permiten, sera
necesario adquirir un sistema de control acorde a la nueva realidad empresarial.

4. EI sistema de analisis para establecer el comportamiento de la demanda de los
productos debera regirse en la metodologia de Clasificacion ABC, en virtud de
que esta incide directamente en la determinacion de politicas adecuadas de
inventario para su mejor estrategia de aplicacion.

5. Los productos con clasificacion tipo B y C establecidos en este estudio, es
necesario que se implemente la revision de inventario de tipo periddica, en vista
de que estos tienen indices de rotacion relativamente baja.

6. Los productos tipo A deberan tratarse bajo un sistema una revision de inventarios
de manera continua ya que requieren una mayor atencion por ser estos los de
mayor relevancia para la implementacion de las actividades de mejora
relacionadas con el inventario.

7. Establecer politicas y controles de supervision de niveles de inventarios que
permitan a la empresa mantener, reabastecer acorde a un tamafio Optimo de
pedido.

8. Fomentar el continuo seguimiento a los productos y materiales que no han tenido

rotacion en al menos el ultimo afio para establecer la mejor estrategia que permita
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a la empresa deshacerse de estos y recuperar los costos de adquisicion.

9. Establecer y promover un plan de capacitacion continuo al personal involucrado
en el manejo y administracion de su inventario acorde al proceso de
implementacion de mejora propuesto.

10. Llevar a cabalidad el proceso de implementacion propuesto, para que este alcance

el mayor impacto deseado al aplicar modelos matemadticos en la gestion de

inventarios de la empresa.
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ANEXOS.
ANEXO A: LISTADO DE PRODUCTOS CLASIFICACION ABC.
CLASIFICACION ABC
ooty | contiosa [ porenie | o | Toreale | T
DBI16 2231 0.150743243 $ 707.23 0.150743243 A
MDD 5.5 -2.50 867 0.058581081 $ 67.71 0.209324324 A
34482 713 0.048175676 $ 693.51 0.2575 A
010221018 686 0.046351351 $ 8,948.16 0.303851351 A
LEGB3761 456 0.030810811 $ 2,332.82 0.334662162 A
40020096 424 0.028648649 $ 312.05 0.363310811 A
51208 408 0.027567568 $ 227.50 0.390878378 A
34502 400 0.027027027 $ 400.00 0.417905405 A
208587 400 0.027027027 $ 109.80 0.444932432 A
AM-PLA-BLAN 400 0.027027027 $ 400.00 0.471959459 A
30000077 383 0.025878378 $ 5,273.91 0.497837838 A
C20161902 348 0.023513514 $ 98.66 0.521351351 A
CA19H10EF 200 0.013513514 $ 1,256.80 0.534864865 A
144900565 200 0.013513514 $ 116.28 0.548378378 A
34500 200 0.013513514 $ 200.00 0.561891892 A
000754 172 0.011621622 $ 1,569.75 0.573513514 A
PTV 1.25-12 164 0.011081081 $ 46.59 0.584594595 A
34450 163 0.011013514 $ 163.00 0.595608108 A
000180 156 0.010540541 $ 948.48 0.606148649 A
98073 144 0.00972973 $ 144.00 0.615878378 A
900SG 133 0.008986486 $ 379.62 0.624864865 A
SM-25 132 0.008918919 $ 113.15 0.633783784 A
LEGB37160 124 0.008378378 $ 122.76 0.642162162 A
M-AGUADES 111 0.0075 $ 72.15 0.649662162 A
000064 104 0.007027027 $ 608.40 0.656689189 A
000507 104 0.007027027 $ 216.00 0.663716216 A
000475 98 0.006621622 $ 673.00 0.670337838 A
3610 97 0.006554054 $ 47473 0.676891892 A
mant12 96 0.006486486 $ 12,618.00 0.683378378 A
QH0205 83 0.005608108 $ 304.00 0.688986486 A
SP-3001/39 78 0.00527027 $ 330.00 0.694256757 A
45284041150 76 0.005135135 $ 91.79 0.699391892 A
000241 76 0.005135135 $ 76.00 0.704527027 A
40020418 76 0.005135135 $ 30.17 0.709662162 A
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CLASIFICACION ABC
oty Cantidad | Poreentaje | 2OTE | O | ncto

CBXPRO02 72 0.004864865 $ 65.70 0.714527027 A
05410800 68 0.004594595 $ 51.62 0.719121622 A
JAC0224 68 0.004594595 $ 6,883.06 0.723716216 A
000144 64 0.004324324 $ 64.00 0.728040541 A
000151 63 0.004256757 $ 335.14 0.732297297 A
90014 60 0.004054054 $ 60.00 0.736351351 A
PH7317 60 0.004054054 $ 651.57 0.740405405 A
DSE-3110 60 0.004054054 $ 7,027.60 0.744459459 A
05331100 56 0.003783784 $ 82.51 0.748243243 A
000121 54 0.003648649 $ 189.65 0.751891892 A
000696 53 0.003581081 $ 64.00 0.755472973 A
P3401 49 0.003310811 $ 505.55 0.758783784 A
FC1302 49 0.003310811 $ 206.29 0.762094595 A
P4102A 48 0.003243243 $ 375.80 0.765337838 A
8C(C223 45 0.003040541 $ 236.93 0.768378378 A
CZF 11A-E 45 0.003040541 $ 101.00 0.771418919 A
82588 45 0.003040541 $ 95.25 0.774459459 A
98013 44 0.002972973 $ 44.00 0.777432432 A
000186 44 0.002972973 $ 137.60 0.780405405 A
000098 42 0.002837838 $ 42.00 0.783243243 A
5780NS40 42 0.002837838 $ 2,699.50 0.786081081 A
BTSBE0400 41 0.00277027 $ 6,959.24 0.788851351 A
47400 40 0.002702703 $ 270.00 0.791554054 A
010321018 40 0.002702703 $ 423.37 0.794256757 A
000692 40 0.002702703 $ 48.00 0.796959459 A
34444 40 0.002702703 $ 40.00 0.799662162 A
010110018 39 0.002635135 $ 514.32 0.802297297 B
tra-manu 38 0.002567568 $ 8,960.00 0.804864865 B
BO-6724 36 0.002432432 $ 282.24 0.807297297 B
1E69477 36 0.002432432 $ 47.59 0.80972973 B
TEHDDORT7415401 36 0.002432432 $ 416.52 0.812162162 B
000605 35 0.002364865 $ 35.00 0.814527027 B
Al671 34 0.002297297 $ 1,626.75 0.816824324 B
05402012 32 0.002162162 $ 1,228.16 0.818986486 B
34488 32 0.002162162 $ 32.00 0.821148649 B
10014074 32 0.002162162 $ 40,284.00 0.823310811 B
34486 32 0.002162162 $ 32.00 0.825472973 B
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA
SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS
CLASIFICACION ABC
oty Cantidad | Poreentaje | 2OTE | O | ncto

000421 32 0.002162162 $ 177.60 0.827635135 B
010150030 32 0.002162162 $ 119.21 0.829797297 B
05320115 32 0.002162162 $ 2,132.00 0.831959459 B
GP009 30 0.002027027 $ 1,951.58 0.833986486 B
AMF-10R 30 0.002027027 $ 6,255.00 0.836013514 B
3614 29 0.001959459 $ 87.00 0.837972973 B
LC-5WBN9 28 0.001891892 $ 700.00 0.839864865 B
11370 27 0.001824324 $ 27.00 0.841689189 B
NS40L500 27 0.001824324 $ 1,475.54 0.843513514 B
010110030 27 0.001824324 $ 100.07 0.845337838 B
HPH6349A 26 0.001756757 $ 768.55 0.847094595 B
ABRA-30-12 24 0.001621622 $ 24.00 0.848716216 B
3ACUBL 24 0.001621622 $ 24.00 0.850337838 B
000673 24 0.001621622 $ 58.80 0.851959459 B
57080271000 24 0.001621622 $ 2,702.25 0.853581081 B
KIT 24 0.001621622 $ 2,760.00 0.855202703 B
AP-FAUDEO02 24 0.001621622 $ 288,000.00 0.856824324 B
ABRA-30-08 24 0.001621622 $ 24.00 0.858445946 B
LC-4WBQ5 24 0.001621622 $ 840.00 0.860067568 B
000671 23 0.001554054 $ 23.00 0.861621622 B
010000000 22 0.001486486 $ 176.00 0.863108108 B
PH43 22 0.001486486 $ 76.57 0.864594595 B
M-ACIDO 22 0.001486486 $ 22.00 0.866081081 B
1020319 20 0.001351351 $ 126.96 0.867432432 B
PH3900 20 0.001351351 $ 130.60 0.868783784 B
MS-176/4915885 20 0.001351351 $ 312.50 0.870135135 B
QD-124 A 19 0.001283784 $ 19.00 0.871418919 B
PHSA 19 0.001283784 $ 81.50 0.872702703 B
VACIOS 19 0.001283784 $ 19,000.00 0.873986486 B
150GF 19 0.001283784 $ 298,062.50 0.87527027 B
05402024 18 0.001216216 $ 47.19 0.876486486 B
T3-375 18 0.001216216 $ 360,000.00 0.877702703 B
PH-44 18 0.001216216 $ 684.00 0.878918919 B
000693 18 0.001216216 $ 18.00 0.880135135 B
10010122 18 0.001216216 $ 18,000.00 0.881351351 B
GLO008 18 0.001216216 $ 777.36 0.882567568 B
000749 17 0.001148649 $ 17.00 0.883716216 B
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

MATERIALESI Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA

SERVICIQ TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS

CLASIFICACION ABC
roducts | Contidad | Porcentaje | CETOTE | T | e

PR3414 17 0.001148649 $ 173.23 0.884864865 B

FF201 17 0.001148649 $ 99.16 0.886013514 B

SM-40 16 0.001081081 $ 16.00 0.887094595 B

37299 16 0.001081081 $ 535.62 0.888175676 B

000611 16 0.001081081 $ 16.00 0.889256757 B

C1191 16 0.001081081 $ 73.76 0.890337838 B

000706 16 0.001081081 $ 13.60 0.891418919 B
M4412VD 16 0.001081081 $ 16.00 0.8925 B
GUARD 16 0.001081081 $ 320.00 0.893581081 B

14526 16 0.001081081 $ 17,704.90 0.894662162 B
PH2825 16 0.001081081 $ 55.36 0.895743243 B
CB03014 16 0.001081081 $ 12.67 0.896824324 B

000446 16 0.001081081 $ 503.57 0.897905405 B

PS307 16 0.001081081 $ 160.00 0.898986486 B

000261 16 0.001081081 $ 23.31 0.900067568 |_
000169 16 0.001081081 $ 47.04 0.901148649 |_
MECA 16 0.001081081 $ 800.00 0.90222973 |_
SM-35 16 0.001081081 $ 16.00 0.903310811 |_
05316511 16 0.001081081 $ 444.00 0.904391892 |_
000126 16 0.001081081 $ 16.00 0.905472973 |_
CHAMOT 16 0.001081081 $ 2,560.00 0.906554054 |_
TET0005 16 0.001081081 $ 11.55 0.907635135 |_
000445 16 0.001081081 $ 411.27 0.908716216 |_
PH10792 16 0.001081081 $ 184.83 0.909797297 |_
000557 15 0.001013514 $ 15.00 0.910810811 |_
47R800 15 0.001013514 $ 1,350.00 0.911824324

000397 15 0.001013514 $ 15.00 0.912837838

PH3593A 14 0.000945946 $ 42.00 0.913783784

PH2895 14 0.000945946 $ 31.92 0.91472973

LFP2234 13 0.000878378 $ 59.41 0.915608108

TTA115 12 0.000810811 $ 12,000.00 0.916418919

421700 12 0.000810811 $ 757.54 0.91722973

000262 12 0.000810811 $ 13.72 0.918040541

31210 12 0.000810811 $ 12.00 0.918851351

PH3614 12 0.000810811 $ 38.22 0.919662162

APLUSF115 11 0.000743243 $ 110,000.00 0.920405405

35590 11 0.000743243 $ 11.00 0.921148649
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
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ELECTROGENOS
CLASIFICACION ABC
roducts | Contidad | Porcentaje | CETOTE | T | e

000443 11 0.000743243 $ 11.00 0.921891892 |_
PH20 11 0.000743243 $ 71.67 0.922635135 |_
26510380 11 0.000743243 $ 594.00 0.923378378 |_
4420-31 11 0.000743243 $ 3,379.15 0.924121622 |_
RV-4839 11 0.000743243 $ 539.00 0.924864865 |_
30H102L 11 0.000743243 $ 1,210.00 0.925608108 |_
50GF 11 0.000743243 $ 71,455.23 0.926351351 |_
AS-5628 11 0.000743243 $ 333.96 0.927094595 |_
DXN2IRIN 10 0.000675676 $ 10.00 0.92777027 |_
WF2096 10 0.000675676 $ 133.20 0.928445946 |_
LF9009 10 0.000675676 $ 108.18 0.929121622 |_
010800 10 0.000675676 $ 1,700.00 0.929797297 |_
BF-7587 10 0.000675676 $ 187.60 0.930472973 |_
970836 10 0.000675676 $ 480.00 0.931148649 |_
DXN2IRIP 10 0.000675676 $ 10.00 0.931824324 |_
A-6303 10 0.000675676 $ 480.00 0.9325 |_
PC2-255 10 0.000675676 $ 80.00 0.933175676 |_
CA3280 9 0.000608108 $ 529.47 0.933783784 |_
DEXCP-0062 9 0.000608108 $ 76.95 0.934391892 |_
SF-2010-T 9 0.000608108 $ 63.00 0.935 |_
LEGE57424 9 0.000608108 $ 47.79 0.935608108 |_
TTA45 9 0.000608108 $ 8,100.00 0.936216216 |_
3583 9 0.000608108 $ 27.00 0.936824324 |_
CA9269 9 0.000608108 $ 200.35 0.937432432 |_
AIP619 9 0.000608108 $ 9.00 0.938040541 |_
5808024950 9 0.000608108 $ 814.28 0.938648649 |_
2320 9 0.000608108 $ 27.00 0.939256757 |_
DXN2IRIB 9 0.000608108 $ 9.00 0.939864865 |_
2CBXPR04 9 0.000608108 $ 9.00 0.940472973

AF-2307 9 0.000608108 $ 261.00 0.941081081

NQ2-15P/2 9 0.000608108 $ 9.00 0.941689189

CA8596 9 0.000608108 $ 9.00 0.942297297

P3555A 9 0.000608108 $ 90.75 0.942905405

CB03011 9 0.000608108 $ 11.34 0.943513514

81161 9 0.000608108 $ 9.00 0.944121622

SLG16 AD 9 0.000608108 $ 36,004.50 0.94472973

000688 9 0.000608108 $ 6,327.00 0.945337838
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ELECTROGENOS
CLASIFICACION ABC
roducts | Contidad | Porcentaje | CETOTE | T | e

SUMPRO 9 0.000608108 $ 9.00 0.945945946 |_
PF10 9 0.000608108 $ 101.84 0.946554054 |_
60X40 PVC 9 0.000608108 $ 9.00 0.947162162 |_
L-550F 9 0.000608108 $ 9.00 0.94777027 |_
LC-4TBN9 9 0.000608108 $ 279.00 0.948378378 |_
BT53BE400 9 0.000608108 $ 9.00 0.948986486 |_
AC-SS460 9 0.000608108 $ 1,197.00 0.949594595 |_
C-19081 9 0.000608108 $ 49.50 0.950202703 |_
CA3245 9 0.000608108 $ 108.00 0.950810811 |_
P551352 9 0.000608108 $ 108.18 0.951418919 |_
000753 8 0.000540541 $ 8.00 0.951959459 |_
ML9814 8 0.000540541 $ 48.26 0.9525 |_
24700 8 0.000540541 $ 521.02 0.953040541 |_
205858GS 8 0.000540541 $ 8.00 0.953581081 |_
PS-7408A 8 0.000540541 $ 163.80 0.954121622 |_
AV-2124 8 0.000540541 $ 396.00 0.954662162 |_
KS2521X 8 0.000540541 $ 122.08 0.955202703 |_
AVRS-TE20-1 8 0.000540541 $ 8.00 0.955743243 |_
2CBXPC06 8 0.000540541 $ 8.00 0.956283784 |_
ABRA-AC 8 0.000540541 $ 8.00 0.956824324 |_
NB1-63 8 0.000540541 $ 8.00 0.957364865 |_
B2011 8 0.000540541 $ 8.00 0.957905405 |_
LFW-4074 8 0.000540541 $ 192.00 0.958445946 |_
05320185 8 0.000540541 $ 901.14 0.958986486 |_
RS-3922 8 0.000540541 $ 496.00 0.959527027 |_
000670 8 0.000540541 $ 294.40 0.960067568 |_
10066714 8 0.000540541 $ 36,432.00 0.960608108 |_
3508601 8 0.000540541 $ 1,600.00 0.961148649 |_
05320800 8 0.000540541 $ 2,599.00 0.961689189

LEGE58138 8 0.000540541 $ 72.36 0.96222973

FLEETGUAR 8 0.000540541 $ 8.00 0.96277027

000018 8 0.000540541 $ 8.00 0.963310811

VR2460 8 0.000540541 $ 97.30 0.963851351

PH2821A 8 0.000540541 $ 61.90 0.964391892

PS7407A 8 0.000540541 $ 72.24 0.964932432

000019 8 0.000540541 $ 8.00 0.965472973

PTS-GP008 8 0.000540541 $ 743.60 0.966013514
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ELECTROGENOS
CLASIFICACION ABC
roducts | Contidad | Porcentaje | CETOTE | T | e

LEGTS57618 8 0.000540541 $ 43.10 0.966554054 |_
LW-400 8 0.000540541 $ 1,344.00 0.967094595 |_
PH3593 8 0.000540541 $ 21.57 0.967635135 |_
RE68345 8 0.000540541 $ 1,343.52 0.968175676 |_
000067 8 0.000540541 $ 62.86 0.968716216 |_
57080310851 8 0.000540541 $ 849.12 0.969256757 |_
010150018 8 0.000540541 $ 79.80 0.969797297 |_
HB168-07100 8 0.000540541 $ 8.00 0.970337838 |_
LF14000 8 0.000540541 $ 439.36 0.970878378 |_
COMBX3/4 8 0.000540541 $ 20.24 0.971418919 |_
000683 8 0.000540541 $ 8.00 0.971959459 |_
60000318 8 0.000540541 $ 73.12 0.9725 |_
C9771 8 0.000540541 $ 42.16 0.973040541 |_
MCB185468 8 0.000540541 $ 8.00 0.973581081 |_
PH49A 8 0.000540541 $ 62.43 0.974121622 |_
DXN2IRIA 8 0.000540541 $ 8.00 0.974662162 |_
000685 8 0.000540541 $ 25,600.00 0.975202703 |_
MFP-1250 8 0.000540541 $ 8.00 0.975743243 |_
185441 8 0.000540541 $ 8.00 0.976283784 |_
ATS01 8 0.000540541 $ 2,404.00 0.976824324 |_
05320225 8 0.000540541 $ 1,132.57 0.977364865 |_
W-65-100 8 0.000540541 $ 930.40 0.977905405 |_
PREC-1000 8 0.000540541 $ 1,253.61 0.978445946 |_
NC1-9511 8 0.000540541 $ 8.00 0.978986486 |_
LFP816 8 0.000540541 $ 67.20 0.979527027 |_
BO-1011A 8 0.000540541 $ 2,360.00 0.980067568 |_
BRIGS 10KW 7 0.000472973 $ 19,600.00 0.980540541 |_
BC18012 7 0.000472973 $ 115.15 0.981013514 |_
VF1810 7 0.000472973 $ 7.00 0.981486486

FGI-136 7 0.000472973 $ 70.00 0.981959459

AF25526 7 0.000472973 $ 7.00 0.982432432

GENE-BRI 7 0.000472973 $ 14,000.00 0.982905405

45185390652 7 0.000472973 $ 7.00 0.983378378

GEN-PRAMUS2 7 0.000472973 $ 5,600.00 0.983851351

W-N100 7 0.000472973 $ 947.94 0.984324324

PH977A 7 0.000472973 $ 56.88 0.984797297

LAF1827 7 0.000472973 $ 402.24 0.98527027
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ELECTROGENOS
CLASIFICACION ABC

roduety | Comtidad | Poreene | CHOLE | e | producto
CA6853 7 0.000472973 $ 404.78 0.985743243 |_
AF-26044 7 0.000472973 $ 443.80 0.986216216 |_
000165 7 0.000472973 $ 44.45 0.986689189 |_
1HPH6349A 7 0.000472973 $ 231.35 0.987162162 |_
MGBR1010E9 7 0.000472973 $ 134.82 0.987635135 |_
TTM-150A 7 0.000472973 $ 7,000.00 0.988108108 |_
ML-16 7 0.000472973 $ 32.90 0.988581081 |_
000187 7 0.000472973 $ 7.00 0.989054054 |_
JX0818B 7 0.000472973 $ 75.25 0.989527027 |_
SGT-5/PD/PR/01-8 7 0.000472973 $ 7.00 0.99 |_
RS-5449 7 0.000472973 $ 188.84 0.990472973 |_
0181 6 0.000405405 $ 48.90 0.990878378 |_
5808024800 6 0.000405405 $ 510.00 0.991283784 |_
FC-1804 6 0.000405405 $ 2551 0.991689189 |_
FC-6502 6 0.000405405 $ 65.40 0.992094595 |_
BAGO6A-24V 6 0.000405405 $ 6.00 0.9925 |_
KDE6500E 6 0.000405405 $ 8,400.00 0.992905405 |_
AC EA230 6 0.000405405 $ 948.00 0.993310811 |_
PREC-330-8003 6 0.000405405 $ 205.54 0.993716216 |_
AR48675 6 0.000405405 $ 6.00 0.994121622
CF-400/1 6 0.000405405 $ 138.00 0.994527027
6105AZLG 6 0.000405405 $ 510.00 0.994932432
PS10791 6 0.000405405 $ 160.51 0.995337838
VR2459 6 0.000405405 $ 86.49 0.995743243
01801 6 0.000405405 $ 10,500.00 0.996148649
000053 6 0.000405405 $ 6.00 0.996554054
CA9248 6 0.000405405 $ 72.00 0.996959459
PTS-GP009 6 0.000405405 $ 702.18 0.997364865
57080317851 5 0.000337838 $ 530.70 0.997702703
LEGT57364 5 0.000337838 $ 49.05 0.998040541
BASEBATE 5 0.000337838 $ 125.00 0.998378378
000662 5 0.000337838 $ 150.00 0.998716216
PH966B 5 0.000337838 $ 10.83 0.999054054
PH3387A 5 0.000337838 $ 13.71 0.999391892
KC-001 5 0.000337838 $ 175.00 0.99972973
P-559128 4 0.00027027 $ 48.00 1
Total general 14800 1 $ 1,566,855.70
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MATERIALES 'Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA
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ELECTROGENOS

ANEXO B: COEFICIENTE DE VARIABILIDAD DE LA DEMANDA

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

GESTION LOGISTICA

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD DE LOS PRODUCTOS BAJO ANALISIS

Cédigo producto ECant. Porcentaje Costo egreso Porcentaje Producto|  Demanda Desviacion Cocficiente de Tipo de demanda
greso || representacién acumulado Tipo promedio estandar Variabilidad
DBI16 2231 0.150743243 [ S 707.23 0.150743243 A 100.00 52.38320 0.52383 | DETERMINISTA
MDD 5.5 -2.50 867 0.058581081 $ 67.71 0.209324324 A 100.00 50.24511 0.50245 | DETERMINISTA
34482 713 0.048175676 || $ 693.51 0.2575 A 100.00 21.57442 0.21574 | DETERMINISTA
010221018 686 0.046351351 | $ 8,948.16 0.303851351 A 95.75 14.93699 0.15600 | PROBABILISTICA
LEGB3761 456 0.030810811 $ 2,332.82 0.334662162 A 89.13 13.64734 0.15313 | PROBABILISTICA
40020096 424 0.028648649 [ $ 312.05 0.363310811 A 87.00 8.82772 0.10147 | PROBABILISTICA
51208 408 0.027567568 || $ 227.50 0.390878378 A 72.25 8.11414 0.11231 | PROBABILISTICA
34502 400 0.027027027 | $ 400.00 0.417905405 A 65.62 7.93200 0.12088 | PROBABILISTICA
208587 400 0.027027027 [ $ 109.80 0.444932432 A 53.00 7.52773 0.14203 | PROBABILISTICA
AM-PLA-BLAN 400 0.027027027 || $ 400.00 0.471959459 A 51.00 5.34522 0.10481 | PROBABILISTICA
30000077 383 0.025878378 $ 5,273.91 0.497837838 A 50.00 5.02299 0.10046 | PROBABILISTICA
20161902 348 0.023513514 [ S 98.66 0.521351351 A 50.00 4.71888 0.09438 | PROBABILISTICA
CA19HI0EF 200 0.013513514 ('S 1,256.80 0.534864865 A 40.75 4.49113 0.11021 | PROBABILISTICA
144900565 200 0.013513514 || § 116.28 0.548378378 A 26.00 4.43129 0.17043 | PROBABILISTICA
34500 200 0.013513514 || $ 200.00 0.561891892 A 25.00 4.07431 0.16297 | PROBABILISTICA
000754 172 0.011621622 [ 'S 1,569.75 0.573513514 A 18.00 3.81725 0.21207 | DETERMINISTA
PTV 1.25-12 164 0.011081081 $ 46.59 0.584594595 A 13.00 3.25137 0.25011 | DETERMINISTA
34450 163 0.011013514 || $ 163.00 0.595608108 A 11.00 3.12056 0.28369 | DETERMINISTA
000180 156 0.010540541 | $ 948.48 0.606148649 A 10.25 3.10679 0.30310 | DETERMINISTA
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ELECTROGENOS

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD DE LOS PRODUCTOS BAJO ANALISIS

Cédigo producto ECant. Porcentaje Costo egreso Porcentaje Producto |  Demanda Desviacién Cocficiente de Tipo de demanda
greso | representacion acumulado Tipo promedio estandar Variabilidad

98073 144 0.00972973 $ 144.00 0.615878378 A 10.00 3.09839 0.30984 | DETERMINISTA
900SG 133 0.008986486 | $ 379.62 0.624864865 A 10.00 2.72554 0.27255 | DETERMINISTA
SM-25 132 0.008918919 [ S 113.15 0.633783784 A 10.00 2.67261 0.26726 | DETERMINISTA
LEGB37160 124 0.008378378 [ $ 122.76 0.642162162 A 9.75 2.56905 0.26349 | DETERMINISTA
M-AGUADES 111 0.0075 $ 72.15 0.649662162 A 9.50 2.46183 0.25914 | DETERMINISTA
000064 104 0.007027027 | $ 608.40 0.656689189 A 9.00 2.43810 0.27090 | DETERMINISTA
000507 104 0.007027027 [ $ 216.00 0.663716216 A 8.00 2.13809 0.26726 | DETERMINISTA
000475 98 0.006621622 || $ 673.00 0.670337838 A 8.00 2.13809 0.26726 | DETERMINISTA
3610 97 0.006554054 || $ 474.73 0.676891892 A 8.00 1.64157 0.20520 | DETERMINISTA
mant12 96 0.006486486 || $ 12,618.00 0.683378378 A 7.00 1.59943 0.22849 | DETERMINISTA
QH0205 83 0.005608108 [ $ 304.00 0.688986486 A 6.63 1.52277 0.22985 | DETERMINISTA
SP-3001/39 78 0.00527027 $ 330.00 0.694256757 A 6.20 1.25109 0.20179 | DETERMINISTA
45284041150 76 0.005135135 || $ 91.79 0.699391892 A 6.00 1.19649 0.19941 | PROBABILISTICA
000241 76 0.005135135 [ $ 76.00 0.704527027 A 6.00 1.15470 0.19245 | PROBABILISTICA
40020418 76 0.005135135 [ $ 30.17 0.709662162 A 6.00 1.15470 0.19245 || PROBABILISTICA
CBXPR02 72 0.004864865 | $ 65.70 0.714527027 A 6.00 1.15470 0.19245 | PROBABILISTICA
05410800 68 0.004594595 || $ 51.62 0.719121622 A 5.67 1.15470 0.20377 | DETERMINISTA
JAC0224 68 0.004594595 [’ $ 6,883.06 0.723716216 A 5.50 1.15470 0.20995 | DETERMINISTA
000144 64 0.004324324 ('S 64.00 0.728040541 A 5.50 1.15470 0.20995 | DETERMINISTA
000151 63 0.004256757 || $ 335.14 0.732297297 A 5.00 1.15470 0.23094 | DETERMINISTA
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90014 60 0.004054054 || $ 60.00 0.736351351 A 5.00 1.15470 0.23094 | DETERMINISTA
PH7317 60 0.004054054 || $ 651.57 0.740405405 A 4.75 1.06904 0.22506 | DETERMINISTA
DSE-3110 60 0.004054054 [ S 7,027.60 0.744459459 A 4.50 1.06904 0.23757 | DETERMINISTA
05331100 56 0.003783784 [ $ 82.51 0.748243243 A 4.50 1.03701 0.23045 | DETERMINISTA
000121 54 0.003648649 || $ 189.65 0.751891892 A 4.25 1.03510 0.24355 | DETERMINISTA
000696 53 0.003581081 | $ 64.00 0.755472973 A 4.00 1.00000 0.25000 | DETERMINISTA
P3401 49 0.003310811 $ 505.55 0.758783784 A 4.00 1.00000 0.25000 | DETERMINISTA
FC1302 49 0.003310811 $ 206.29 0.762094595 A 4.00 1.00000 0.25000 | DETERMINISTA
P4102A 48 0.003243243 || $ 375.80 0.765337838 A 4.00 1.00000 0.25000 | DETERMINISTA
8CC223 45 0.003040541 | $ 236.93 0.768378378 A 3.99 1.00000 0.25073 | DETERMINISTA
CZF 11A-E 45 0.003040541 $ 101.00 0.771418919 A 3.55 1.00000 0.28205 | DETERMINISTA
82588 45 0.003040541 $ 95.25 0.774459459 A 3.17 1.00000 0.31579 | DETERMINISTA
98013 44 0.002972973 || $ 44.00 0.777432432 A 3.06 1.00000 0.32653 | DETERMINISTA
000186 44 0.002972973 [ $ 137.60 0.780405405 A 3.00 0.99103 0.33034 | DETERMINISTA
000098 42 0.002837838 [ $ 42.00 0.783243243 A 3.00 0.98473 0.32824 | DETERMINISTA
5780NS40 42 0.002837838 || $ 2,699.50 0.786081081 A 3.00 0.98107 0.32702 | DETERMINISTA
BT5BE0400 41 0.00277027 $ 6,959.24 0.788851351 A 3.00 0.95743 0.31914 | DETERMINISTA
47400 40 0.002702703 [ $ 270.00 0.791554054 A 2.87 0.95743 0.33399 | DETERMINISTA
010321018 40 0.002702703 [ $ 423.37 0.794256757 A 2.80 0.95743 0.34194 | DETERMINISTA
000692 40 0.002702703 || $ 48.00 0.796959459 A 2.75 0.95743 0.34816 | DETERMINISTA
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34444 40 0.002702703 || $ 40.00 0.799662162 A 2.75 0.95743 0.34816 | DETERMINISTA
010110018 39 0.002635135 || $ 514.32 0.802297297 B 2.75 0.95743 0.34816 | DETERMINISTA
tra-manu 38 0.002567568 | $ 8,960.00 0.804864865 B 2.75 0.95743 0.34816 | DETERMINISTA
BO-6724 36 0.002432432 ('S 282.24 0.807297297 B 2.75 0.95743 0.34816 | DETERMINISTA
1E69477 36 0.002432432 || § 47.59 0.80972973 B 2.75 0.95743 0.34816 | DETERMINISTA
TEHDDORT7415401 36 0.002432432 | $ 416.52 0.812162162 B 2.75 0.95743 0.34816 | DETERMINISTA
000605 35 0.002364865 | $ 35.00 0.814527027 B 2.75 0.95743 0.34816 | DETERMINISTA
AI671 34 0.002297297 || $ 1,626.75 0.816824324 B 2.75 0.95743 0.34816 | DETERMINISTA
05402012 32 0.002162162 $ 1,228.16 0.818986486 B 2.67 0.95743 0.35904 | DETERMINISTA
34488 32 0.002162162 | $ 32.00 0.821148649 B 2.67 0.95743 0.35904 | DETERMINISTA
10014074 32 0.002162162 [ $ 40,284.00 0.823310811 B 2.67 0.95743 0.35904 | DETERMINISTA
34486 32 0.002162162 'S 32.00 0.825472973 B 2.50 0.95743 0.38297 | DETERMINISTA
000421 32 0.002162162 || $ 177.60 0.827635135 B 2.50 0.95743 0.38297 | DETERMINISTA
010150030 32 0.002162162 [ $ 119.21 0.829797297 B 2.50 0.95743 0.38297 | DETERMINISTA
05320115 32 0.002162162 'S 2,132.00 0.831959459 B 2.50 0.95743 0.38297 | DETERMINISTA
GP009 30 0.002027027 || $ 1,951.58 0.833986486 B 2.50 0.95743 0.38297 | DETERMINISTA
AMF-10R 30 0.002027027 $ 6,255.00 0.836013514 B 2.50 0.95743 0.38297 | DETERMINISTA
3614 29 0.001959459 'S 87.00 0.837972973 B 2.50 0.95743 0.38297 | DETERMINISTA
LC-5WBN9 28 0.001891892 'S 700.00 0.839864865 B 2.50 0.95743 0.38297 | DETERMINISTA
11370 27 0.001824324 || $ 27.00 0.841689189 B 2.50 0.95743 0.38297 | DETERMINISTA
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NS40L500 27 0.001824324 || $ 1,475.54 0.843513514 B 2.50 0.95743 0.38297 | DETERMINISTA
010110030 27 0.001824324 || $ 100.07 0.845337838 B 2.50 0.95743 0.38297 | DETERMINISTA
HPH6349A 26 0.001756757 [ $ 768.55 0.847094595 B 2.50 0.95743 0.38297 | DETERMINISTA
ABRA-30-12 24 0.001621622 'S 24.00 0.848716216 B 2.50 0.95743 0.38297 | DETERMINISTA
3ACUBL 24 0.001621622 || $ 24.00 0.850337838 B 2.50 0.95743 0.38297 | DETERMINISTA
000673 24 0.001621622 | $ 58.80 0.851959459 B 2.40 0.95743 0.39893 | DETERMINISTA
57080271000 24 0.001621622 [ '$ 2,702.25 0.853581081 B 2.38 0.95743 0.40313 | DETERMINISTA
KIT 24 0.001621622 'S 2,760.00 0.855202703 B 2.38 0.95743 0.40313 | DETERMINISTA
AP-FAUDE02 24 0.001621622 $ 288,000.00 0.856824324 B 2.38 0.95743 0.40313 || DETERMINISTA
ABRA-30-08 24 0.001621622 | $ 24.00 0.858445946 B 2.38 0.95743 0.40313 | DETERMINISTA
LC-4WBQ5 24 0.001621622 $ 840.00 0.860067568 B 2.31 0.95743 0.41527 | DETERMINISTA
000671 23 0.001554054 || $ 23.00 0.861621622 B 2.25 0.95743 0.42552 | DETERMINISTA
010000000 22 0.001486486 || $ 176.00 0.863108108 B 2.25 0.95743 0.42552 | DETERMINISTA
PH43 22 0.001486486 | $ 76.57 0.864594595 B 2.25 0.95743 0.42552 | DETERMINISTA
M-ACIDO 22 0.001486486 [ $ 22.00 0.866081081 B 2.25 0.95743 0.42552 | DETERMINISTA
1020319 20 0.001351351 || $ 126.96 0.867432432 B 2.25 0.92582 0.41148 | DETERMINISTA
PH3900 20 0.001351351 | $ 130.60 0.868783784 B 2.25 0.92582 0.41148 | DETERMINISTA
MS-176/4915885 20 0.001351351 $ 312.50 0.870135135 B 2.25 0.92582 0.41148 | DETERMINISTA
QD-124 A 19 0.001283784 $ 19.00 0.871418919 B 2.25 0.92582 0.41148 | DETERMINISTA
PHSA 19 0.001283784 || $ 81.50 0.872702703 B 2.25 0.91613 0.40717 | DETERMINISTA
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VACIOS 19 0.001283784 || $ 19,000.00 0.873986486 B 2.25 0.91613 0.40717 | DETERMINISTA
150GF 19 0.001283784 || $ 298,062.50 0.87527027 B 2.25 0.91613 0.40717 | DETERMINISTA
05402024 18 0.001216216 [ $ 47.19 0.876486486 B 2.25 0.91059 0.40470 | DETERMINISTA
T3-375 18 0.001216216 [ $ 360,000.00 0.877702703 B 2.25 0.89988 0.39995 | DETERMINISTA
PH-44 18 0.001216216 || $ 684.00 0.878918919 B 2.25 0.88704 0.39424 | DETERMINISTA
000693 18 0.001216216 | $ 18.00 0.880135135 B 2.25 0.88641 0.39396 | DETERMINISTA
10010122 18 0.001216216 [ $ 18,000.00 0.881351351 B 2.25 0.88641 0.39396 | DETERMINISTA
GL008 18 0.001216216 || $ 771.36 0.882567568 B 2.25 0.88641 0.39396 | DETERMINISTA
000749 17 0.001148649 || $ 17.00 0.883716216 B 2.25 0.88641 0.39396 | DETERMINISTA
PR3414 17 0.001148649 | $ 173.23 0.884864865 B 2.25 0.87067 0.38696 | DETERMINISTA
FF201 17 0.001148649 [ 'S 99.16 0.886013514 B 2.25 0.85867 0.38163 | DETERMINISTA
SM-40 16 0.001081081 $ 16.00 0.887094595 B 2.25 0.85280 0.37902 | DETERMINISTA
37299 16 0.001081081 $ 535.62 0.888175676 B 2.25 0.85280 0.37902 | DETERMINISTA
000611 16 0.001081081 $ 16.00 0.889256757 B 2.25 0.85070 0.37809 | DETERMINISTA
Cl1191 16 0.001081081 $ 73.76 0.890337838 B 2.25 0.84327 0.37479 | DETERMINISTA
000706 16 0.001081081 $ 13.60 0.891418919 B 2.25 0.83485 0.37104 | DETERMINISTA
M4412VD 16 0.001081081 $ 16.00 0.8925 B 2.25 0.83485 0.37104 | DETERMINISTA
GUARD 16 0.001081081 $ 320.00 0.893581081 B 2.25 0.83452 0.37090 | DETERMINISTA
14526 16 0.001081081 $ 17,704.90 0.894662162 B 2.25 0.83452 0.37090 | DETERMINISTA
PH2825 16 0.001081081 $ 55.36 0.895743243 B 2.25 0.83452 0.37090 | DETERMINISTA
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CB03014 16 0.001081081 || $ 12.67 0.896824324 B 2.25 0.82558 0.36692 | DETERMINISTA
000446 16 0.001081081 $ 503.57 0.897905405 B 2.25 0.81650 0.36289 | DETERMINISTA
PS307 16 0.001081081 $ 160.00 0.898986486 2.25 0.81650 0.36289 | DETERMINISTA
000261 16 0.001081081 $ 2331 0.900067568 2.25 0.81650 0.36289 | DETERMINISTA
000169 16 0.001081081 || $ 47.04 0.901148649 2.25 0.81650 0.36289 | DETERMINISTA
MECA 16 0.001081081 $ 800.00 0.90222973 2.25 0.81650 0.36289 | DETERMINISTA
SM-35 16 0.001081081 $ 16.00 0.903310811 2.25 0.81650 0.36289 | DETERMINISTA
05316511 16 0.001081081 $ 444.00 0.904391892 2.25 0.81650 0.36289 | DETERMINISTA
000126 16 0.001081081 $ 16.00 0.905472973 2.25 0.81650 0.36289 | DETERMINISTA
CHAMOT 16 0.001081081 | $ 2,560.00 0.906554054 2.25 0.81650 0.36289 | DETERMINISTA
TET0005 16 0.001081081 $ 11.55 0.907635135 2.25 0.81650 0.36289 | DETERMINISTA
000445 16 0.001081081 $ 411.27 0.908716216 2.25 0.81650 0.36289 | DETERMINISTA
PH10792 16 0.001081081 | $ 184.83 0.909797297 2.19 0.81650 0.37326 | DETERMINISTA
000557 15 0.001013514 [ S 15.00 0.910810811 2.17 0.81650 0.37684 | DETERMINISTA
47R800 15 0.001013514 ('S 1,350.00 0.911824324 2.14 0.81650 0.38103 | DETERMINISTA
000397 15 0.001013514 || § 15.00 0.912837838 2.13 0.81650 0.38423 | DETERMINISTA
PH3593A 14 0.000945946 || $ 42.00 0.913783784 2.13 0.81650 0.38423 | DETERMINISTA
PH2895 14 0.000945946 [ $ 31.92 0.91472973 2.13 0.81650 0.38423 | DETERMINISTA
LFP2234 13 0.000878378 || $ 59.41 0.915608108 2.13 0.81650 0.38423 | DETERMINISTA
TTA115 12 0.000810811 $ 12,000.00 0.916418919 2.10 0.80645 0.38402 | DETERMINISTA
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421700 12 0.000810811 || $ 757.54 0.91722973 2.05 0.79772 0.38913 | DETERMINISTA
000262 12 0.000810811 $ 13.72 0.918040541 2.04 0.79741 0.39057 | DETERMINISTA
31210 12 0.000810811 $ 12.00 0.918851351 2.04 0.79296 0.38839 | DETERMINISTA
PH3614 12 0.000810811 $ 38.22 0.919662162 2.02 0.77850 0.38524 | DETERMINISTA
APLUSF115 11 0.000743243 [ $ 110,000.00 0.920405405 2.00 0.77460 0.38730 | DETERMINISTA
35590 11 0.000743243 [ $ 11.00 0.921148649 2.00 0.75593 0.37796 | DETERMINISTA
000443 11 0.000743243 [ S 11.00 0.921891892 2.00 0.75593 0.37796 | DETERMINISTA
PH20 11 0.000743243 || $ 71.67 0.922635135 2.00 0.75593 0.37796 | DETERMINISTA
26510380 11 0.000743243 || $ 594.00 0.923378378 2.00 0.75593 0.37796 | DETERMINISTA
4420-31 11 0.000743243 | $ 3,379.15 0.924121622 2.00 0.75593 0.37796 | DETERMINISTA
RV-4839 11 0.000743243 [’ S 539.00 0.924864865 2.00 0.75593 0.37796 | DETERMINISTA
30H102L 11 0.000743243 || $ 1,210.00 0.925608108 2.00 0.75107 0.37553 | DETERMINISTA
50GF 11 0.000743243 $ 71,455.23 0.926351351 2.00 0.74402 0.37201 | DETERMINISTA
AS-5628 11 0.000743243 [ S 333.96 0.927094595 2.00 0.74402 0.37201 | DETERMINISTA
DXN2IRIN 10 0.000675676 [ $ 10.00 0.92777027 2.00 0.73721 0.36860 | DETERMINISTA
WF2096 10 0.000675676 || $ 133.20 0.928445946 2.00 0.72902 0.36451 | DETERMINISTA
LF9009 10 0.000675676 $ 108.18 0.929121622 2.00 0.71880 0.35940 | DETERMINISTA
010800 10 0.000675676 [ $ 1,700.00 0.929797297 2.00 0.71818 0.35909 | DETERMINISTA
BF-7587 10 0.000675676 || $ 187.60 0.930472973 2.00 0.71818 0.35909 | DETERMINISTA
970836 10 0.000675676 || $ 480.00 0.931148649 2.00 0.71774 0.35887 | DETERMINISTA
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DXN2IRIP 10 0.000675676 || $ 10.00 0.931824324 2.00 0.71270 0.35635 | DETERMINISTA
A-6303 10 0.000675676 || $ 480.00 0.9325 2.00 0.70711 0.35355 | DETERMINISTA
PC2-255 10 0.000675676 || $ 80.00 0.933175676 2.00 0.70196 0.35098 | DETERMINISTA
CA3280 9 0.000608108 [ $ 529.47 0.933783784 2.00 0.70040 0.35020 | DETERMINISTA
DEXCP-0062 9 0.000608108 || $ 76.95 0.934391892 2.00 0.64087 0.32043 | DETERMINISTA
SF-2010-T 9 0.000608108 $ 63.00 0.935 2.00 0.62158 0.31079 | DETERMINISTA
LEGE57424 9 0.000608108 [ $ 47.79 0.935608108 2.00 0.61765 0.30883 | DETERMINISTA
TTA45 9 0.000608108 | $ 8,100.00 0.936216216 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
3583 9 0.000608108 || $ 27.00 0.936824324 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
CA9269 9 0.000608108 | $ 200.35 0.937432432 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
AIP619 9 0.000608108 [ $ 9.00 0.938040541 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
5808024950 9 0.000608108 || $ 814.28 0.938648649 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
2320 9 0.000608108 || $ 27.00 0.939256757 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
DXN2IR1B 9 0.000608108 | $ 9.00 0.939864865 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
2CBXPR04 9 0.000608108 [ $ 9.00 0.940472973 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
AF-2307 9 0.000608108 || $ 261.00 0.941081081 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
NQ2-15 P2 9 0.000608108 $ 9.00 0.941689189 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
CA8596 9 0.000608108 [ $ 9.00 0.942297297 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
P3555A 9 0.000608108 || $ 90.75 0.942905405 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
CB03011 9 0.000608108 || $ 11.34 0.943513514 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA

FCNM Pagina 73 ESPOL



IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA

SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD DE LOS PRODUCTOS BAJO ANALISIS

Cédigo producto ECant. Porcentaje Costo egreso Porcentaje Producto |  Demanda Desviacién Cocficiente de Tipo de demanda
greso | representacion acumulado Tipo promedio estandar Variabilidad

81161 9 0.000608108 || $ 9.00 0.944121622 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
SLG16 AD 9 0.000608108 | $ 36,004.50 0.94472973 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
000688 9 0.000608108 [ $ 6,327.00 0.945337838 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
SUMPRO 9 0.000608108 [ $ 9.00 0.945945946 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
PF10 9 0.000608108 | $ 101.84 0.946554054 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
60X40 PVC 9 0.000608108 | $ 9.00 0.947162162 2.00 0.57735 0.28868 | DETERMINISTA
L-550F 9 0.000608108 [ $ 9.00 0.94777027 2.00 0.53452 0.26726 | DETERMINISTA
LC-4TBN9 9 0.000608108 || $ 279.00 0.948378378 2.00 0.53452 0.26726 | DETERMINISTA
BT53BE400 9 0.000608108 | $ 9.00 0.948986486 2.00 0.53452 0.26726 | DETERMINISTA
AC-SS460 9 0.000608108 | $ 1,197.00 0.949594595 2.00 0.53452 0.26726 | DETERMINISTA
C-19081 9 0.000608108 [ $ 49.50 0.950202703 2.00 0.52223 0.26112 | DETERMINISTA
CA3245 9 0.000608108 | $ 108.00 0.950810811 2.00 0.51640 0.25820 | DETERMINISTA
P551352 9 0.000608108 || $ 108.18 0.951418919 2.00 0.51493 0.25746 | DETERMINISTA
000753 8 0.000540541 $ 8.00 0.951959459 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
ML9814 8 0.000540541 $ 48.26 0.9525 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
24700 8 0.000540541 || $ 521.02 0.953040541 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
205858GS 8 0.000540541 | $ 8.00 0.953581081 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
PS-7408A 8 0.000540541 $ 163.80 0.954121622 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
AV-2124 8 0.000540541 || $ 396.00 0.954662162 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
KS2521X 8 0.000540541 $ 122.08 0.955202703 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
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greso | representacion acumulado Tipo promedio estandar Variabilidad

AVRS-IE20-1 8 0.000540541 || '$ 8.00 0.955743243 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
2CBXPC06 8 0.000540541 $ 8.00 0.956283784 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
ABRA-AC 8 0.000540541 $ 8.00 0.956824324 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
NB1-63 8 0.000540541 $ 8.00 0.957364865 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
B2011 8 0.000540541 || $ 8.00 0.957905405 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
LFW-4074 8 0.000540541 $ 192.00 0.958445946 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
05320185 8 0.000540541 $ 901.14 0.958986486 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
RS-3922 8 0.000540541 $ 496.00 0.959527027 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
000670 8 0.000540541 $ 294.40 0.960067568 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
10066714 8 0.000540541 | $ 36,432.00 0.960608108 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
3508601 8 0.000540541 $ 1,600.00 0.961148649 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
05320800 8 0.000540541 $ 2,599.00 0.961689189 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
LEGES8138 8 0.000540541 $ 72.36 0.96222973 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
FLEETGUAR 8 0.000540541 $ 8.00 0.96277027 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
000018 8 0.000540541 $ 8.00 0.963310811 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
VR2460 8 0.000540541 || $ 97.30 0.963851351 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
PH2821A 8 0.000540541 $ 61.90 0.964391892 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
PS7407A 8 0.000540541 $ 72.24 0.964932432 2.00 0.50000 0.25000 | DETERMINISTA
000019 8 0.000540541 || $ 8.00 0.965472973 1.98 0.50000 0.25225 | DETERMINISTA
PTS-GP00S 8 0.000540541 $ 743.60 0.966013514 1.97 0.50000 0.25397 | DETERMINISTA
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LEGT57618 8 0.000540541 || '$ 43.10 0.966554054 1.96 0.50000 0.25564 | DETERMINISTA
LW-400 8 0.000540541 $ 1,344.00 0.967094595 1.95 0.50000 0.25641 | DETERMINISTA
PH3593 8 0.000540541 $ 21.57 0.967635135 1.93 0.49237 0.25530 | DETERMINISTA
RE68345 8 0.000540541 $ 1,343.52 0.968175676 1.92 0.46576 0.24300 | DETERMINISTA
000067 8 0.000540541 || '$ 62.86 0.968716216 1.90 0.46291 0.24364 | DETERMINISTA
57080310851 8 0.000540541 $ 849.12 0.969256757 1.88 0.46291 0.24689 | DETERMINISTA
010150018 8 0.000540541 $ 79.80 0.969797297 1.88 0.45227 0.24121 | DETERMINISTA
HB168-07100 8 0.000540541 $ 8.00 0.970337838 1.88 0.45227 0.24121 | DETERMINISTA
LF14000 8 0.000540541 $ 439.36 0.970878378 1.88 0.44721 0.23851 | DETERMINISTA
COMBX3/4 8 0.000540541 | $ 20.24 0.971418919 1.88 0.35355 0.18856 | PROBABILISTICA
000683 8 0.000540541 $ 8.00 0.971959459 1.85 0.30946 0.16762 | PROBABILISTICA
60000318 8 0.000540541 $ 73.12 0.9725 1.83 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
9771 8 0.000540541 $ 42.16 0.973040541 1.83 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
MCBI185468 8 0.000540541 $ 8.00 0.973581081 1.83 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
PH49A 8 0.000540541 $ 62.43 0.974121622 1.81 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
DXN2IRIA 8 0.000540541 $ 8.00 0.974662162 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
000685 8 0.000540541 | $ 25,600.00 0.975202703 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
MFP-1250 8 0.000540541 $ 8.00 0.975743243 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
185441 8 0.000540541 || $ 8.00 0.976283784 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
ATSO1 8 0.000540541 $ 2,404.00 0.976824324 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
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greso | representacion acumulado Tipo promedio estandar Variabilidad
05320225 8 0.000540541 || '$ 1,132.57 0.977364865 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
W-65-100 8 0.000540541 $ 930.40 0.977905405 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
PREC-1000 8 0.000540541 $ 1,253.61 0.978445946 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
NC1-9511 8 0.000540541 $ 8.00 0.978986486 1.75 0.00000 0.00000 || PROBABILISTICA
LFP816 8 0.000540541 || $ 67.20 0.979527027 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
BO-1011A 8 0.000540541 $ 2,360.00 0.980067568 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
BRIGS 10KW 7 0.000472973 [ $ 19,600.00 0.980540541 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
BC18012 7 0.000472973 || $ 115.15 0.981013514 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
VF1810 7 0.000472973 || $ 7.00 0.981486486 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
FGI-136 7 0.000472973 | $ 70.00 0.981959459 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
AF25526 7 0.000472973 [ $ 7.00 0.982432432 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
GENE-BRI 7 0.000472973 || $ 14,000.00 0.982905405 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
45185390652 7 0.000472973 | $ 7.00 0.983378378 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
GEN-PRAMUS?2 7 0.000472973 [ $ 5,600.00 0.983851351 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
W-N100 7 0.000472973  ['$ 947.94 0.984324324 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
PH977A 7 0.000472973 || $ 56.88 0.984797297 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
LAF1827 7 0.000472973 $ 402.24 0.98527027 1.75 0.00000 0.00000 || PROBABILISTICA
CA6853 7 0.000472973 [ $ 404.78 0.985743243 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
AF-26044 7 0.000472973 || '$ 443.80 0.986216216 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
000165 7 0.000472973 || $ 44.45 0.986689189 1.75 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
FCNM Péagina 77 ESPOL




IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA

SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD DE LOS PRODUCTOS BAJO ANALISIS

Cédigo producto ECant. Porcentaje Costo egreso Porcentaje Producto |  Demanda Desviacién Cocficiente de Tipo de demanda
greso | representacion acumulado Tipo promedio estandar Variabilidad
IHPH6349A 7 0.000472973  ||'$ 231.35 0.987162162 1.71 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
MGBRI1010E9 7 0.000472973 || $ 134.82 0.987635135 1.67 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
TTM-150A 7 0.000472973 [ $ 7,000.00 0.988108108 1.63 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
ML-16 7 0.000472973 [ $ 32.90 0.988581081 1.58 0.00000 0.00000 || PROBABILISTICA
000187 7 0.000472973 || $ 7.00 0.989054054 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
JX0818B 7 0.000472973 [ $ 75.25 0.989527027 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
SGT-5/PD/PR/01-8 7 0.000472973 [ $ 7.00 0.99 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
RS-5449 7 0.000472973 || $ 188.84 0.990472973 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
0181 6 0.000405405 || $ 48.90 0.990878378 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
5808024800 6 0.000405405 || $ 510.00 0.991283784 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
FC-1804 6 0.000405405 [ $ 25.51 0.991689189 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
FC-6502 6 0.000405405 || $ 65.40 0.992094595 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
BAGO06A-24V 6 0.000405405 $ 6.00 0.9925 1.50 0.00000 0.00000 || PROBABILISTICA
KDE6500E 6 0.000405405 || $ 8,400.00 0.992905405 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
AC EA230 6 0.000405405 [ $ 948.00 0.993310811 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
PREC-330-8003 6 0.000405405 || $ 205.54 0.993716216 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
AR48675 6 0.000405405 $ 6.00 0.994121622 1.50 0.00000 0.00000 || PROBABILISTICA
CF-400/1 6 0.000405405 [ $ 138.00 0.994527027 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
6105AZLG 6 0.000405405 || $ 510.00 0.994932432 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
PS10791 6 0.000405405 || $ 160.51 0.995337838 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
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VR2459 6 0.000405405 || $ 86.49 0.995743243 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
01801 6 0.000405405 || $ 10,500.00 0.996148649 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
000053 6 0.000405405 [ $ 6.00 0.996554054 1.50 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
CA9248 6 0.000405405 [ $ 72.00 0.996959459 1.38 0.00000 0.00000 || PROBABILISTICA
PTS-GP009 6 0.000405405 || $ 702.18 0.997364865 1.33 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
57080317851 5 0.000337838 [ $ 530.70 0.997702703 1.25 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
LEGT57364 5 0.000337838 [ S 49.05 0.998040541 1.25 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
BASEBATE 5 0.000337838 [ § 125.00 0.998378378 1.25 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
000662 5 0.000337838 [ $ 150.00 0.998716216 1.25 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
PH966B 5 0.000337838 | $ 10.83 0.999054054 1.25 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
PH3387A 5 0.000337838 [ $ 13.71 0.999391892 1.25 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
KC-001 5 0.000337838 [ § 175.00 0.99972973 1.25 0.00000 0.00000 | PROBABILISTICA
P-559128 4 0.00027027 $ 48.00 1 1.00 0.00000 0.00000 || PROBABILISTICA
Total general 14800 1 $  1,566,855.70
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ANEXO C: INVENTARIO PROMEDIO E INDICE DE ROTACION.

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

Inventario Inventario Promedio indice de Rotacn

Cédigo Producto Demanda / aio Costo unitario promedio Costo de ventas Promedio (Cant.) (USD.) et in\éfi?;sa)rio
DBI16 2231 $ 0.32 $ 707.23 2790 $ 88.44 8 46
MDD 5.5 -2.50 867 || $ 0.08 $ 67.71 10851 § 8.47 8 46
34482 713 8 0.97 $ 693.51 8 $ 86.57 8 46
010221018 686 | $ 13.04 $ 894816 86 $ 1,121.78 8 46
LEGB3761 456 || $ 5.12 $ 233282 570§ 291.60 8 46
40020096 248 0.74 $ 312.05 53] S 39.01 8 46
51208 408 || $ 0.56 $ 227.50 51 S 28.44 8 46
208587 400 [ $ 0.27 $ 109.80 50 8 13.73 8 46
34502 400 || $ 1.00 $ 400.00 500 $ 50.00 8 46
AM-PLA-BLAN 400 || $ 1.00 $ 400.00 500 S 50.00 8 46
30000077 383 $ 13.77 $ 527391 475 $ 654.08 8 46
C20161902 348 $ 0.28 $ 98.66 4351 8 12.33 8 46
34500 200 $ 1.00 $ 200.00 25§ 25.00 8 46
144900565 200 $ 0.58 $ 116.28 25 S 14.54 8 46
CAI19HI10EF 201 $ 6.28 $ 1,256.80 250 S 157.10 8 46
000754 172 | $ 9.13 $  1,569.75 215 8 196.22 8 46
PTV 1.25-12 164 $ 0.28 $ 46.59 205 8 5.82 8 46
34450 163 | $ 1.00 $ 163.00 200 S 20.00 8 46
000180 156 || $ 6.08 $ 948.48 195 $ 118.56 8 46
98073 144 1 $ 1.00 $ 144.00 18] $ 18.00 8 46
900SG 133 $ 2.85 $ 379.62 165 $ 47.10 8 46
SM-25 132 $ 0.86 $ 113.15 16.5] $ 14.14 8 46
LEGB37160 124 $ 0.99 $ 122.76 155 $ 15.35 8 46
M-AGUADES 11| s 0.65 $ 72.15 14 s 9.10 8 46
000507 104 8 2.08 $ 216.00 13 $ 27.00 8 46
000064 104 $ 5.85 $ 608.40 130 S 76.05 8 46
000475 98 | $ 6.87 $ 673.00 125) $ 85.84 8 46
3610 97| $ 4.89 $ 474.73 125 $ 61.18 8 46
mant]12 9% | $ 131.44 $ 12,618.00 12 $ 1,577.25 8 46
QHO0205 83 $ 3.66 $ 304.00 10 $ 36.63 8 46
SP-3001/39 78| $ 4.23 $ 330.00 104 $ 4231 8 46
40020418 76| $ 0.40 $ 30.17 951 8 3.77 8 46
000241 76| $ 1.00 $ 76.00 951 8 9.50 8 46
45284041150 76 || $ 1.21 $ 91.79 951 8 11.47 8 46
CBXPRO02 72 8 0.91 $ 65.70 ol $ 8.21 8 46
05410800 68 $ 0.76 $ 51.62 85| $ 6.45 8 46
JAC0224 68 $ 101.22 $  6,883.06 85| $ 860.38 8 46
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< - S q Inventario Inventario Promedio indice de .Romdéfl

Cédigo Producto Demanda / afio Costo unitario promedio Costo de ventas Promedio (Cant.) (USD.) rotacién m\égll};:)rlo
000144 64 8 1.00 $ 64.00 8] S 8.00 8 46
000151 63 $ 5.32 $ 335.14 750 $ 39.90 8 46
90014 60l $ 1.00 $ 60.00 750 $ 7.50 8 46
PH7317 60| $ 10.86 $ 651.57 750 $ 81.45 8 46
DSE-3110 60| $ 117.13 $  7,027.60 75 $ 878.45 8 46
05331100 56 $ 1.47 $ 82.51 71 S 10.31 8 46
000121 54 8 3.51 $ 189.65 65( $ 22.83 8 46
000696 538 1.21 $ 64.00 65( 8 7.85 8 46
FC1302 490 $ 4.21 $ 206.29 6] S 25.26 8 46
P3401 49 $ 10.32 $ 505.55 6] S 61.90 8 46
P4102A 48 $ 7.83 $ 375.80 6] S 46.98 8 46
CZF 11A-E 45 s 2.24 $ 101.00 6] S 13.47 7 52
8CC223 450 $ 5.27 $ 236.93 6] S 31.59 8 46
82588 45 $ 2.12 $ 95.25 6] S 12.70 8 46
98013 441 s 1.00 $ 44.00 55 8 5.50 8 46
000186 44 s 3.13 $ 137.60 55| 8 17.20 8 46
5780NS40 421 s 64.27 $  2,699.50 5018 321.37 8 46
000098 421 s 1.00 $ 42.00 518 5.00 8 46
BT5BE0400 41 $ 169.74 $ 695924 5918 848.69 8 46
000692 40 $ 1.20 $ 48.00 5018 6.00 8 46
47400 40 $ 6.75 $ 270.00 518 33.75 8 46
34444 40 $ 1.00 $ 40.00 518 5.00 8 46
010321018 401 $ 10.58 $ 423.37 5918 52.92 8 46
010110018 390 8 13.19 $ 514.32 5018 65.94 8 46
tra-manu 38 S 235.79 $  8,960.00 518 1,178.95 8 46
TEHDDORT7415401 36| $ 11.57 $ 416.52 451 8 52.07 8 46
1E69477 36| $ 1.32 $ 47.59 451 s 5.95 8 46
BO-6724 6| $ 7.84 $ 282.24 451 8 3528 8 46
000605 3508 1.00 $ 35.00 451 8 4.50 8 46
Al671 4 8 47.85 $ 1,626.75 41 s 191.38 9 41
10014074 320 8 1,258.88 $  40,284.00 41 s 5,035.50 8 46
34488 320 8 1.00 $ 32.00 41 s 4.00 8 46
000421 32 8 5.55 $ 177.60 41 s 2220 8 46
34486 320 8 1.00 $ 32.00 41 s 4.00 8 46
05402012 320 8 38.38 $ 1,228.16 41 s 153.52 8 46
05320115 320 8 66.63 $  2,132.00 41 s 266.50 8 46
010150030 30( 8 3.73 $ 111.80 41 s 14.91 7 52
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< - S q Inventario Inventario Promedio indice de .Romdéfl

Cédigo Producto Demanda / afio Costo unitario promedio Costo de ventas Promedio (Cant.) (USD.) rotacién m\égll};:)rlo
GP009 30 8 65.05 $ 1,951.58 41 s 260.21 8 46
AMF-10R 30 $ 208.50 $  6,255.00 41 s 834.00 8 46
3614 29 $ 3.00 $ 87.00 350 8 10.50 8 46
LC-5WBN9 28| $ 25.00 $ 700.00 350 s 87.50 8 46
010110030 274 $ 3.71 $ 100.07 350 s 12.97 8 46
NS40L500 27 $ 54.65 $ 1,475.54 35 8 191.27 8 46
11370 27 $ 1.00 $ 27.00 350 8 3.50 8 46
HPH6349A 26| $ 29.56 $ 768.55 350 s 103.46 7 52
3ACUBL 24 $ 1.00 $ 24.00 318 3.00 8 46
000673 24 $ 2.45 $ 58.80 318 7.35 8 46
57080271000 24 $ 112.59 $ 270225 318 337.78 8 46
AP-FAUDEO02 24 $ 12,000.00 $ 288,000.00 31 S 36,000.00 8 46
ABRA-30-08 24 $ 1.00 $ 24.00 318 3.00 8 46
ABRA-30-12 24 $ 1.00 $ 24.00 318 3.00 8 46
LC-4WBQ5 240 8 35.00 $ 840.00 318 105.00 8 46
KIT 24 $ 115.00 $  2,760.00 318 345.00 8 46
000671 23 $ 1.00 $ 23.00 250 8 2.50 9 41
010000000 22 $ 8.00 $ 176.00 250 8 20.00 9 41
PH43 220 8 3.48 $ 76.57 250 8 8.70 9 41
M-ACIDO 22 $ 1.00 $ 22.00 250 8 2.50 9 41
MS-176/4915885 20 $ 15.63 $ 312.50 250 8 39.06 8 46
PH3900 20 $ 6.53 $ 130.60 250 8 16.33 8 46
1020319 20 $ 6.35 $ 126.96 250 8 15.87 8 46
PHSA 19 $ 4.29 $ 81.50 250 8 10.72 8 46
QD-124 A 19 $ 1.00 $ 19.00 250 8 2.50 8 46
VACIOS 19 $ 1,000.00 $ 19,000.00 250 8 2,500.00 8 46
150GF 19 $ 15,687.50 $ 298,062.50 25 8 3921875 8 46
05402024 18] $ 2.62 $ 47.19 250 8 6.55 7 52
T3-375 18 8 20,000.00 $ 360,000.00 25 $  50,000.00 7 52
PH-44 18 $ 38.00 $ 684.00 25( 8 95.00 7 52
GLO008 18 $ 43.19 $ 771.36 250 8 107.97 7 52
000693 18] $ 1.00 $ 18.00 250 8 2.50 7 52
10010122 18] $ 1,000.00 $ 18,000.00 250 8 2,500.00 7 52
000749 17 $ 1.00 $ 17.00 250 8 2.50 7 52
PR3414 17 $ 10.19 $ 173.23 250 8 25.48 7 52
FF201 17 $ 5.83 $ 99.16 250 8 14.58 7 52
000126 16 $ 1.00 $ 16.00 20 s 2.00 8 46
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA

SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

< - S q Inventario Inventario Promedio indice de .Romdéfl

Cédigo Producto Demanda / afio Costo unitario promedio Costo de ventas Promedio (Cant.) (USD.) rotacién m\égll};:)rlo
000446 16/ $ 31.47 $ 503.57 2| s 62.95 8 46
C1191 16 $ 4.61 $ 73.76 21 s 9.22 8 46
000445 16 $ 25.70 $ 411.27 21 s 51.41 8 46
PS307 16/ $ 10.00 $ 160.00 2 s 20.00 8 46
MECA 16/ $ 50.00 $ 800.00 2 s 100.00 8 46
37299 16 $ 33.48 $ 535.62 21 s 66.95 8 46
CB03014 16 $ 0.79 $ 12.67 2| s 1.58 8 46
000169 16/ $ 2.94 $ 47.04 2| s 5.88 8 46
CHAMOT 16| $ 160.00 $  2,560.00 2 s 320.00 8 46
TET0005 16 $ 0.72 $ 11.55 20 s 1.44 8 46
000611 16| $ 1.00 $ 16.00 2| s 2.00 8 46
000706 16/ $ 0.85 $ 13.60 2| s 1.70 8 46
SM-35 16| $ 1.00 $ 16.00 2| s 2.00 8 46
GUARD 1o $ 20.00 $ 320.00 2| s 40.00 8 46
SM-40 16/ $ 1.00 $ 16.00 21 S 2.00 8 46
PH10792 16/ $ 11.55 $ 184.83 2 s 23.10 8 46
000261 16| $ 1.46 $ 2331 2 s 291 8 46
PH2825 16 $ 3.46 $ 55.36 2| s 6.92 8 46
05316511 16/ $ 27.75 $ 444.00 21 S 55.50 8 46
14526 16| $ 1,106.56 $ 17,704.90 2 s 2,213.11 8 46
M4412VD 16| $ 1.00 $ 16.00 20 s 2.00 8 46
000557 15 $ 1.00 $ 15.00 2| s 2.00 8 46
000397 15 $ 1.00 $ 15.00 2 s 2.00 8 46
47R800 15 $ 90.00 $ 1,350.00 2 s 180.00 8 46
PH2895 144 $ 2.28 $ 31.92 1L.5) s 3.42 9 41
PH3593A 141 $ 3.00 $ 42.00 1.5) $ 4.50 9 41
LFP2234 1318 4.57 $ 59.41 1.5) $ 6.86 9 41
TTA115 121 $ 1,000.00 $ 12,000.00 L5 $ 1,500.00 8 46
000262 12 8 1.14 $ 13.72 15] § 1.71 8 46
421700 121 s 63.13 $ 757.54 1.5) $ 94.69 8 46
PH3614 121 8 3.19 $ 38.22 1.5) $ 4.78 8 46
31210 121 $ 1.00 $ 12.00 L5 $ 1.50 8 46
50GF 1y s 6,495.93 $ 71,455.23 15] § 9,743.90 7 52
APLUSF115 1y s 10,000.00 $ 110,000.00 1.5) $ 15,000.00 7 52
RV-4839 11y s 49.00 $ 539.00 1.5] $ 73.50 7 52
35590 1 s 1.00 $ 11.00 1L5] § 1.50 7 52
AS-5628 1y s 30.36 $ 333.96 15] § 45.54 7 52
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA

SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

< - S q Inventario Inventario Promedio indice de .Romdéfl

Cédigo Producto Demanda / afio Costo unitario promedio Costo de ventas Promedio (Cant.) (USD.) rotacién m\égll};:)rlo
PH20 1y s 6.52 $ 71.67 1.5) $ 9.77 7 52
30H102L 1y $ 110.00 $ 1,210.00 L5 s 165.00 7 52
000443 1y s 1.00 $ 11.00 15] § 1.50 7 52
26510380 1y s 54.00 $ 594.00 1.5) $ 81.00 7 52
4420-31 11y s 307.20 $ 337915 1L.5) $ 460.79 7 52
LF9009 10 $ 10.82 $ 108.18 L5 s 16.23 7 52
DXN2IRIP 10f $ 1.00 $ 10.00 15] § 1.50 7 52
010800 10/ $ 170.00 $ 1,700.00 1.5) $ 255.00 7 52
PC2-255 10 $ 8.00 $ 80.00 1L.5) $ 12.00 7 52
DXN2IRIN 10f 8 1.00 $ 10.00 15] § 1.50 7 52
BF-7587 10 $ 18.76 $ 187.60 1.5) $ 28.14 7 52
970836 10/ 8 48.00 $ 480.00 1.5) $ 72.00 7 52
A-6303 10 $ 48.00 $ 480.00 1.5] $ 72.00 7 52
WF2096 10f $ 13.32 $ 133.20 15] § 19.98 7 52
SLG16 AD 9 $ 4,000.50 $  36,004.50 1 s 4,000.50 9 41
LC-4TBN9 9 $ 31.00 $ 279.00 1 s 31.00 9 41
P551352 9| s 12.02 $ 108.18 1| s 12.02 9 41
DXN2IRIB I s 1.00 $ 9.00 L s 1.00 9 41
81161 9 $ 1.00 $ 9.00 1 s 1.00 9 41
LEGE57424 9| s 5.31 $ 47.79 1 s 5.31 9 41
P3555A I s 10.08 $ 90.75 s 10.08 9 41
C-19081 I s 5.50 $ 49.50 1 s 5.50 9 41
L-550F 9ff $ 1.00 $ 9.00 1 s 1.00 9 41
3583 9| $ 3.00 $ 27.00 1 s 3.00 9 41
DEXCP-0062 I s 8.55 $ 76.95 s 8.55 9 41
2CBXPR0O4 9| $ 1.00 $ 9.00 1 s 1.00 9 41
SF-2010-T 9 $ 7.00 $ 63.00 1 s 7.00 9 41
CA3245 9| s 12.00 $ 108.00 1| s 12.00 9 41
5808024950 I s 90.48 $ 814.28 L s 90.48 9 41
CA3280 9ff $ 58.83 $ 529.47 1 s 58.83 9 41
60X40 PVC 9 $ 1.00 $ 9.00 1 s 1.00 9 41
CA8596 9| s 1.00 $ 9.00 1| s 1.00 9 41
SUMPRO 9| $ 1.00 $ 9.00 L s 1.00 9 41
CA9269 9ff $ 22.26 $ 200.35 1 s 22.26 9 41
PF10 9 $ 11.32 $ 101.84 1 s 11.32 9 41
CB03011 I s 1.26 $ 11.34 L $ 1.26 9 41
AIP619 9| s 1.00 $ 9.00 1 s 1.00 9 41
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA

SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

< - S q Inventario Inventario Promedio indice de .Romdéfl

Cédigo Producto Demanda / afio Costo unitario promedio Costo de ventas Promedio (Cant.) (USD.) rotacién m\égll};:)rlo
2320 9 $ 3.00 $ 27.00 1 s 3.00 9 41
TTA45 9| s 900.00 $  8,100.00 s 900.00 9 41
NQ2-15 P/2 I s 1.00 $ 9.00 L s 1.00 9 41
000688 9 $ 703.00 $  6,327.00 1 s 703.00 9 41
AC-SS460 9 $ 133.00 $ 1,197.00 1| s 133.00 9 41
AF-2307 9| s 29.00 $ 261.00 s 29.00 9 41
BT53BE400 I s 1.00 $ 9.00 L s 1.00 9 41
57080310851 8 $ 106.14 $ 849.12 1 s 106.14 8 46
000685 8 $ 3,200.00 $  25,600.00 1| s 3,200.00 8 46
05320800 8 $ 324.88 $  2,599.00 L s 324.88 8 46
KS2521X 8 $ 15.26 $ 122.08 1 s 15.26 8 46
PH2821A 8 $ 7.74 $ 61.90 1 s 7.74 8 46
ATSO01 8 $ 300.50 $  2,404.00 1 s 300.50 8 46
PH49A 8 $ 7.80 $ 62.43 1 s 7.80 8 46
AV-2124 8| $ 49.50 $ 396.00 1 s 49.50 8 46
RE68345 8| $ 167.94 $ 1,343.52 1 s 167.94 8 46
AVRS-IE20-1 8 $ 1.00 $ 8.00 1| s 1.00 8 46
VR2460 8 $ 12.16 $ 97.30 L s 12.16 8 46
B2011 8 $ 1.00 $ 8.00 1 s 1.00 8 46
PH3593 8 $ 2.70 $ 21.57 1 s 2.70 8 46
LEGE58138 8 $ 9.05 $ 72.36 s 9.05 8 46
05320225 8 $ 141.57 $ 1,132.57 1 s 141.57 8 46
LEGT57618 8 $ 5.39 $ 43.10 1 s 5.39 8 46
DXN2IRIA 8 $ 1.00 $ 8.00 1 s 1.00 8 46
LF14000 8 $ 54.92 $ 439.36 s 54.92 8 46
PS-7408A 8 $ 20.48 $ 163.80 1 s 20.48 8 46
BO-1011A 8 $ 295.00 $  2,360.00 1 s 295.00 8 46
FLEETGUAR 8 $ 1.00 $ 8.00 1| s 1.00 8 46
LFP816 8 $ 8.40 $ 67.20 L s 8.40 8 46
000019 8 $ 1.00 $ 8.00 1 s 1.00 8 46
LFW-4074 8 $ 24.00 $ 192.00 1 s 24.00 8 46
205858GS 8 $ 1.00 $ 8.00 1| s 1.00 8 46
LW-400 8 $ 168.00 $ 1,344.00 L s 168.00 8 46
000753 8 $ 1.00 $ 8.00 1 s 1.00 8 46
10066714 8| $ 4,554.00 $  36,432.00 1 s 4,554.00 8 46
05320185 8 $ 112.64 $ 901.14 L $ 112.64 8 46
000018 8 $ 1.00 $ 8.00 1 s 1.00 8 46
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA

SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

< - S q Inventario Inventario Promedio indice de .Romdéfl

Cédigo Producto Demanda / afio Costo unitario promedio Costo de ventas Promedio (Cant.) (USD.) rotacién m\égll};:)rlo
24700 8 $ 65.13 $ 521.02 1 s 65.13 8 46
MCB185468 8 $ 1.00 $ 8.00 s 1.00 8 46
2CBXPC06 8 $ 1.00 $ 8.00 L s 1.00 8 46
000067 8 $ 7.86 $ 62.86 1 s 7.86 8 46
ABRA-AC 8| $ 1.00 $ 8.00 1| s 1.00 8 46
60000318 8 $ 9.14 $ 73.12 s 9.14 8 46
PREC-1000 8 $ 156.70 $ 1,253.61 L s 156.70 8 46
MFP-1250 8 $ 1.00 $ 8.00 1 s 1.00 8 46
PS7407A 8 $ 9.03 $ 72.24 1| s 9.03 8 46
ML9814 8 $ 6.03 $ 48.26 L s 6.03 8 46
PTS-GP008 8 8 92.95 $ 743.60 1 s 92.95 8 46
NB1-63 8 $ 1.00 $ 8.00 1 s 1.00 8 46
RS-3922 8 $ 62.00 $ 496.00 1 s 62.00 8 46
NC1-9511 8 $ 1.00 $ 8.00 1 s 1.00 8 46
000683 8| $ 1.00 $ 8.00 1 s 1.00 8 46
C9771 8| $ 5.27 $ 42.16 1 s 5.27 8 46
HB168-07100 8 $ 1.00 $ 8.00 1| s 1.00 8 46
000670 8 $ 36.80 $ 294.40 L s 36.80 8 46
010150018 8 $ 9.97 $ 79.80 1 s 9.97 8 46
3508601 8 $ 200.00 $ 1,600.00 1 s 200.00 8 46
W-65-100 8 $ 116.30 $ 930.40 s 116.30 8 46
185441 8 $ 1.00 $ 8.00 1 s 1.00 8 46
COMBX3/4 8 $ 2.53 $ 20.24 1 s 2.53 8 46
000187 78 1.00 $ 7.00 1 s 1.00 7 52
FGI-136 7% 10.00 $ 70.00 s 10.00 7 52
JX0818B 7% 10.75 $ 75.25 1 s 10.75 7 52
BC18012 7 s 16.45 $ 115.15 1 s 16.45 7 52
GENE-BRI 78 2,000.00 $ 14,000.00 1| s 2,000.00 7 52
LAF1827 78 57.46 $ 402.24 L s 57.46 7 52
000165 7 s 6.35 $ 44.45 1 s 6.35 7 52
CA6853 7 s 57.83 $ 404.78 1 s 57.83 7 52
W-N100 78 135.42 $ 947.94 1| s 135.42 7 52
PH977A 7% 8.13 $ 56.88 Lff$ 8.13 7 52
ML-16 7 $ 4.70 $ 32.90 1 s 4.70 7 52
1HPH6349A 7 $ 33.05 $ 231.35 1 s 33.05 7 52
GEN-PRAMUS2 7% 800.00 $  5,600.00 L $ 800.00 7 52
45185390652 7% 1.00 $ 7.00 1 s 1.00 7 52
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MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
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< - S q Inventario Inventario Promedio indice de .Romdéfl

Cédigo Producto Demanda / afio Costo unitario promedio Costo de ventas Promedio (Cant.) (USD.) rotacién m\égll};:)rlo
BRIGS 10KW 7 $ 2,800.00 $  19,600.00 1 s 2,800.00 7 52
AF25526 7% 1.00 $ 7.00 s 1.00 7 52
TTM-150A 7% 1,000.00 $  7,000.00 L s 1,000.00 7 52
MGBR1010E9 7 s 19.26 $ 134.82 1 s 19.26 7 52
VF1810 7 $ 1.00 $ 7.00 1| s 1.00 7 52
RS-5449 7% 26.98 $ 188.84 s 26.98 7 52
AF-26044 7% 63.40 $ 443.80 L s 63.40 7 52
SGT-5/PD/PR/01-8 7 s 1.00 $ 7.00 1 s 1.00 7 52
000181 6 $ 8.15 $ 48.90 1| s 8.15 6 61
VR2459 6 $ 14.42 $ 86.49 L s 14.42 6 61
PREC-330-8003 6l $ 34.26 $ 205.54 1 s 34.26 6 61
6105AZLG 6f $ 85.00 $ 510.00 1 s 85.00 6 61
FC-6502 6 $ 10.90 $ 65.40 1 s 10.90 6 61
CA9248 6 $ 12.00 $ 72.00 1 s 12.00 6 61
BAGO6A-24V 6f $ 1.00 $ 6.00 1 s 1.00 6 61
PTS-GP009 6f $ 117.03 $ 702.18 1 s 117.03 6 61
PS10791 6 $ 26.75 $ 160.51 1| s 26.75 6 61
AC EA230 6 $ 158.00 $ 948.00 L s 158.00 6 61
5808024800 6f $ 85.00 $ 510.00 1 s 85.00 6 61
CF-400/1 6 $ 23.00 $ 138.00 1 s 23.00 6 61
KDE6500E 6 $ 1,400.00 $  8,400.00 s 1,400.00 6 61
000053 6 $ 1.00 $ 6.00 1 s 1.00 6 61
001801 6f $ 1,750.00 $ 10,500.00 1 s 1,750.00 6 61
AR48675 6 $ 1.00 $ 6.00 1 s 1.00 6 61
FC-1804 6 $ 4.25 $ 25.51 s 4.25 6 61
PH966B S8 2.17 $ 10.83 1 s 2.17 5 73
BASEBATE 5 s 25.00 $ 125.00 1 s 25.00 5 73
PH3387A 5% 2.74 $ 13.71 1| s 2.74 5 73
57080317851 58 106.14 $ 530.70 L s 106.14 5 73
000662 S s 30.00 $ 150.00 1 s 30.00 5 73
KC-001 5 s 35.00 $ 175.00 1 s 35.00 5 73
LEGT57364 5% 9.81 $ 49.05 1| s 9.81 5 73
P-559128 41 s 12.00 $ 48.00 Lff$ 12.00 4 91
10150030 2 s 3.71 $ 7.41 1 s 3.71 2 183
Total general 14800 $ 1,566,855.70 $  206,678.77
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MAESTRiA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA
SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS
ELECTROGENOS

ANEXO D: COSTOS APLICANDO MODELO DE UN SOLO LOTE.

HORE0S Costo /Ao c
. . Costo de Nimero de
ABC | Demanda )23 alsfo)7ys)oe o) PEREN unitario | o fHEL | Mantener | 1 ot
Producto (@ Inventario solo Lote
Nro. (Cm)
A DETERMINISTA 000064 26 || 26 11 41 104 5.85 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,385.48 1
A DETERMINISTA 000098 2 6 141 5 10 1 4 42 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 139.40 1
A DETERMINISTA 000121 2 1219 6 13 2 54 3.51 $ 47.00 $ 18.00 $ 464.23 1
A DETERMINISTA 000144 6 2 6 6 [ 22| 16 6 64 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 187.80 1
A DETERMINISTA || 000151 10 241 2 (17 4 6 63 532 || § 47.00 $ 18.00 $ 784.31 1
A DETERMINISTA 000180 27 1| 25 || 47 1 2 16 | 38 156 6.08 $ 47.00 $ 18.00 $ 2,133.66 1
A DETERMINISTA 000186 10 3 12 | 10 9 44 3.13 $ 47.00 $ 18.00 $ 349.72 1
A DETERMINISTA (| 000475 2410 6 || 4| 4 23 24 13 98 687 | $ 47.00 $ 18.00 $ 1,527.60 1
A DETERMINISTA 000507 26 || 26 26 || 26 104 2.08 $ 47.00 $ 18.00 $ 522.20 1
A DETERMINISTA 000692 2 8 9 [ 10 |f 11 40 1.20 $ 47.00 $ 18.00 $ 152.60 1
A DETERMINISTA 000696 11 1 16 || 14 |[ 11 53 1.21 $ 47.00 $ 18.00 $ 187.80 1
A DETERMINISTA 000754 30 | 31 [ 16 2 422 21 f 50 172 9.13 $ 47.00 $ 18.00 $ 3,500.44 1
A DETERMINISTA | 010321018 10 10 || 10 10 40 1058 | § 47.00 $ 18.00 $ 978.41 1
A DETERMINISTA || 05331100 10 || 14 6 2 | 20 2 2 56 147 | $ 47.00 $ 18.00 $ 228.51 1
A DETERMINISTA 05410800 13 8 9 8 9 17 4 68 0.76 $ 47.00 $ 18.00 $ 160.56 1
A DETERMINISTA | 34444 10 10 || 10 10 40 1.00 || $ 47.00 $ 18.00 $ 135.00 1
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MAESTRiA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA
SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS
{95000 Costo /Ao z
. . Costo de Numero de
2|3 fafs o] 7))o fro]urre|Pumamt vnitrio | contde | saniner | oo Tt | Ordenes 9
Producto (Cw) In\:én;lz;rlo solo Lote
Nro.
A DETERMINISTA || 34450 36 24 || 48 55 163 1.00 | § 47.00 $ 18.00 $ 405.60 1
A DETERMINISTA || 34482 179 99 || 85 || 184 166 713 097 | $ 47.00 $ 18.00 $ 1,572.71 1
A DETERMINISTA | 3610 12113] 9 8 4| 23 7 | 21 97 489 | § 47.00 $ 18.00 $ 1,091.40 1
A DETERMINISTA | 47400 10 10 20 40 675 || $ 47.00 $ 18.00 $ 641.00 1
A DETERMINISTA 5780NS40 10 3 7 2 1 4 4 9 2 42 64.27 $ 47.00 $ 18.00 $ 5,985.90 1
A DETERMINISTA (| 82588 13 6 |16 1 1 3 5 45 212 || $ 47.00 $ 18.00 $ 256.55 1
A DETERMINISTA 8CC223 11| 4 16 || 11 3 45 5.27 $ 47.00 $ 18.00 $ 568.24 1
A DETERMINISTA || 90014 15 15| 11 |f 19 60 1.00 || § 47.00 $ 18.00 $ 179.00 1
A DETERMINISTA [ 900SG 4 13836 82991 6| 2 1 133 285 || $ 47.00 $ 18.00 $ 882.17 1
A DETERMINISTA || 98013 22 | 11 11 44 1.00 | $ 47.00 | $ 18.00 $ 143.80 1
A DETERMINISTA (| 98073 30 24 | 54 36 144 1.00 | § 47.00 $ 18.00 $ 363.80 1
A DETERMINISTA BTS5BE0400 1 4 3 3 101 7 3 2 8 41 169.74 $ 47.00 $ 18.00 $ 15,357.34 1
A DETERMINISTA || CZF 11A-E 3 4 4910 91 3|14 8 45 224 'S 47.00 | $ 18.00 $ 269.20 1
A DETERMINISTA DB16 232 153 | 132 193 | 60 |f 228 3421 92 | 584 215 2231 0.32 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,602.91 1
A DETERMINISTA DSE-3110 3 5 11 [ 12 9 | 20 60 117.13 $ 47.00 $ 18.00 $  15507.72 1
A DETERMINISTA (| FC1302 535 7 9 4 |f 10 10 3 10 49 421 $ 47.00 $ 18.00 $ 500.84 1
A DETERMINISTA JAC0224 17 2 171 3 || 29 68 101.22 $ 47.00 $ 18.00 $ 15,189.73 1
A DETERMINISTA LEGB37160 31 51 38 ( 4 124 0.99 $ 47.00 $ 18.00 $ 317.07 1
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA
SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS
ELECTROGENOS
Periodos i
Costo /Aio .
Costo de Numero de
Clasif. | Tipo de Demanda o . Costo de Costo Total [ Ordenes (N
P 123456 78]9t0]1n]r2]" ™ Unitario . Mantener 133 ()
ABC | Demanda / Aiio (D) Pedir (Cp) . [ Un solo Lote | /Afio Un
(Cu) Inventario
Producto (Cm) solo Lote
Nro.
A DETERMINISTA M-AGUADES 5 4 (12112 5 4 |14 22 5 19 111 0.65 $ 47.00 $ 18.00 $ 205.73 1
A DETERMINISTA mant12 2 8 15 || 25 4 |11 6 16 6 3 96 131.44 $ 47.00 $ 18.00 $ 27,806.60 1
A DETERMINISTA MDD 5.5 -2.50 60 60 140 98 || 169 60 | 119 161 867 0.08 $ 47.00 $ 18.00 $ 195.96 1
A DETERMINISTA P3401 4 10 10| 11 3 4 7 49 10.32 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,159.20 1
A DETERMINISTA P4102A 201124 5 7 9 1 2 7 4 48 7.83 $ 47.00 $ 18.00 $ 873.77 1
A DETERMINISTA PH7317 17 | 10 1 13 8 5 6 60 10.86 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,480.45 1
A DETERMINISTA PTV 1.25-12 20 [ 11| 10 62| 20 || 10 || 31 164 0.28 $ 47.00 $ 18.00 $ 149.51 1
A DETERMINISTA || QHO0205 2 2 5 25120 6 | 23 83 3.66 | § 47.00 $ 18.00 $ 715.80 1
A DETERMINISTA SM-25 11 18 37 22 || 44 132 0.86 $ 47.00 $ 18.00 $ 295.92 1
A DETERMINISTA SP-3001/39 19 1 20 38 78 423 $ 47.00 $ 18.00 $ 773.00 1
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA

SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS

ANEXO E: COSTOS APLICANDO MODELO EOQ DEMANDA FIJA.

Periodos Costo /Afio Nimero
. . Costo de de
ol | pipo de | 123456789 |10]11]12 ?Z‘;‘:‘Eg;‘ Unitario Pcegis:"(g;) Mantener Cl;’ggTF‘i’jt:l Oig‘;‘}es
Producto E) In\éeénl:f;no Aifio
Nro. EOQ
A DETERMINISTA 000064 26 || 26 11 41 104 $ 5.85 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,049.95 2
A DETERMINISTA (| 000098 2 6 | 14 5 | 10 1 4 42 $ 1.00 || $ 47.00 || $ 18.00 $ 334.50 3
A DETERMINISTA 000121 2 1219 6 13 2 54 $ 3.51 $ 47.00 $ 18.00 $ 653.18 4
A DETERMINISTA || 000144 6 20 6 622116 6 64 $ 1.00 | $ 47.00 || $ 18.00 $ 476.00 4
A DETERMINISTA {1 000151 10 24| 2 || 17 4 6 63 $ 532 ('S 47.00 || $ 18.00 $ 659.54 4
A DETERMINISTA 000180 27 || 25 || 47 1 2 || 16 || 38 156 $ 6.08 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,598.10 4
A DETERMINISTA [ 000186 10 301210 9 44 $ 313 (| 8 47.00 || $ 18.00 $  1,096.60 4
A DETERMINISTA 000475 24 | 6 4 4 23 24 13 98 $ 6.87 $ 47.00 $ 18.00 $ 119.96 3
A DETERMINISTA 000507 26 || 26 26 | 26 104 $ 2.08 $ 47.00 $ 18.00 $ 540.20 3
A DETERMINISTA [ 000692 2 8 9 | 10| 11 40 $ 1.20 || $ 47.00 || $ 18.00 $ 299.40 3
A DETERMINISTA 000696 11 1 16 | 14 || 11 53 $ 1.21 $ 47.00 $ 18.00 $ 363.28 3
A DETERMINISTA 000754 30 || 31 || 16 2 122 21 | 50 172 $ 9.13 $ 47.00 $ 18.00 $ 2,514.60 4
A DETERMINISTA 010321018 10 10 || 10 10 40 $ 1058 ' $ 47.00 $ 18.00 $ 688.36 3
A DETERMINISTA (1 05331100 10 || 14 6 [ 2 | 20 2 2 56 $ 147 || $ 47.00 || $ 18.00 $ 661.92 3
A DETERMINISTA || 05410800 13 89| 81 9 17 4 68 $ 076 | $ 47.00 || $ 18.00 $ 415.26 4
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA

MAESTRiA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS
Periodos . Numero
Costo /Afio
de
Clasif. | Tipo de Demanda Cf)sm. Costo de de Costo Total | Ordenes
1234567 (8|9 /(101112 - Unitario . Mantener .
ABC | Demanda / Ao (D) Pedir (Cp) . EOQ Fijo N)/
(Cu) Inventario b
Producto (Cm) Aiio
Nro. EOQ
A DETERMINISTA 34444 10 10 |[ 10 10 40 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 282.00 3
A DETERMINISTA 34450 36 24 || 48 55 163 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 825.00 3
A DETERMINISTA 34482 179 99 | 85 || 184 166 713 097 | $ 47.00 $ 18.00 $ 1,624.72 5
A DETERMINISTA 3610 12013 9 8 4 |23 7 | 21 97 4.89 $ 47.00 $ 18.00 $ 926.35 5
A DETERMINISTA 47400 10 10 20 40 6.75 $ 47.00 $ 18.00 $ 511.50 3
A DETERMINISTA 5780NS40 10 3 7 2 1 4 4 9 2 42 64.27 $ 47.00 $ 18.00 $ 3,130.65 3
A DETERMINISTA 82588 1316 1611 1 3 5 45 2.12 $ 47.00 $ 18.00 $ 335.40 3
A DETERMINISTA 8CC223 11 4 || 16 | 11 3 45 527 || $ 47.00 $ 18.00 $ 660.74 2
A DETERMINISTA 90014 15 15 11 || 19 60 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 419.00 4
A DETERMINISTA 900SG 4 38361 8 |29 9 6 2 1 133 2.85 $ 47.00 $ 18.00 $ 938.10 6
A DETERMINISTA 98013 22 | 11 11 44 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 289.50 1
A DETERMINISTA 98073 30 24 || 54 36 144 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 747.00 2
A DETERMINISTA BT5BE0400 1 4 3 3 10 7 3 2 8 41 169.74 $ 47.00 $ 18.00 $ 7,941.30 3
A DETERMINISTA CZF 11A-E 3 4 4 9 3 14 8 45 2.24 $ 47.00 $ 18.00 $ 345.30 3
A DETERMINISTA DB16 2324 153 || 132 [ 193 || 60 | 228 342 (1 92 |[ 584 || 215 2231 0.32 $ 47.00 $ 18.00 $ 2,351.38 9
A DETERMINISTA DSE-3110 3 5 11 | 12 9 | 20 60 117.13 $ 47.00 $ 18.00 $ 8,783.36 4
A DETERMINISTA FC1302 535( 7 9 4 {10 10 3 10 49 421 $ 47.00 $ 18.00 $ 613.14 4
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA
SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS
ELECTROGENOS
Periodos - Numero
Costo /Afio
de
Clasif. | Tipo de Demanda Cf)sm. Costo de de Costo Total | Ordenes
1234567 (8|9 /(101112 - Unitario . Mantener .
ABC | Demanda / Ao (D) Pedir (Cp) . EOQ Fijo N)/
(Cu) Inventario b
Producto (Cm) Aiio
Nro. EOQ
A DETERMINISTA JAC0224 17 2 17 3 29 68 101.22 $ 47.00 $ 18.00 $ 7,928.72 4
A DETERMINISTA LEGB37160 31 51 || 38 4 124 0.99 $ 47.00 $ 18.00 $ 973.32 3
A DETERMINISTA M-AGUADES 5 4 [|21f12] 5 4 |14 22 5 19 111 065 | $ 47.00 $ 18.00 $ 490.00 5
A DETERMINISTA mant12 2 8 15 || 25 4 11 6 16 6 3 96 131.44 $ 47.00 $ 18.00 $  14,886.90 5
A DETERMINISTA MDD 5.5 -2.50 60 60 140 98 [ 169 60 || 119 161 867 0.08 $ 47.00 $ 18.00 $ 890.52 8
A DETERMINISTA P3401 4 10 | 10 || 11 3 4 7 49 10.32 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,031.48 4
A DETERMINISTA P4102A 2 121 5 7 9 2 7 4 48 7.83 $ 47.00 $ 18.00 $ 627.84 3
A DETERMINISTA PH7317 17 ] 10 | 1 13 8 5 6 60 10.86 | $ 47.00 $ 18.00 $ 1,061.42 4
A DETERMINISTA PTV 1.25-12 20 | 11 | 10 62 | 20 || 10 || 31 164 0.28 $ 47.00 $ 18.00 $ 516.84 4
A DETERMINISTA || QHO0205 2 2 (5 25120 6 | 23 83 3.66 (| $ 47.00 | $ 18.00 $ 645.44 4
A DETERMINISTA SM-25 11 18 37 22 || 44 132 0.86 $ 47.00 $ 18.00 $ 677.38 5
A DETERMINISTA SP-3001/39 19 1 20 38 78 423 $ 47.00 $ 18.00 $ 651.57 3
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MAESTRiA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA
SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS

ANEXO F: COSTOS APLICANDO MODELO EOQ DEMANDA VARIABLE.

Periodos AT
Costo /Afio de
Costo de Costo Total | Ordenes
Clasif. | Tipo de Demanda o . Costo de
P 1|2 (3[4 )|5(6(7|8|9]10]11]12 - Unitario . Mantener EOQ ™)/
ABC [ Demanda / Aio (D) Pedir (Cp) . . <
(Cu) Inventario Variable Ao
Producto
Nro (Cm) EOQ
5 Variable
A DETERMINISTA 000064 26 || 26 11 41 104 $ 5.85 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,252.86 3
A DETERMINISTA 000098 2 6 |14 5 | 10 1 4 42 $ 1.00 || $ 47.00 $ 18.00 $ 261.66 4
A DETERMINISTA 000121 2 12 [ 19 6 13 2 54 $ 3.51 $ 47.00 $ 18.00 $ 519.86 4
A DETERMINISTA 000144 6 2 6 6 || 22| 16 6 64 $ 1.00 || $ 47.00 $ 18.00 $ 300.16 4
A DETERMINISTA 000151 10 24 0 2 |[ 17 4 6 63 $ 5.32 $ 47.00 $ 18.00 $ 774.69 3
A DETERMINISTA 000180 27 || 25 || 47 1 2 16 || 38 156 $ 6.08 $ 47.00 $ 18.00 $ 10,848.00 3
A DETERMINISTA 000186 10 3 12 |f 10 9 44 $ 3.13 $ 47.00 $ 18.00 $ 429.18 3
A DETERMINISTA 000475 24 1| 6 4 4 23 24 13 98 $ 6.87 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,366.37 4
A DETERMINISTA 000507 26 | 26 26 || 26 104 $ 2.08 $ 47.00 $ 18.00 $ 566.72 4
A DETERMINISTA 000692 2 8 9 | 10 | 11 40 $ 120 || $ 47.00 $ 18.00 $ 272.16 3
A DETERMINISTA 000696 11 1 16 || 14 | 11 53 $ 1.21 $ 47.00 $ 18.00 $ 300.39 2
A DETERMINISTA 000754 30 | 31 | 16 2 |22 21 50 172 $ 9.13 $ 47.00 $ 18.00 $ 2,936.29 3
A DETERMINISTA 010321018 10 10 || 10 10 40 $ 10.58 $ 47.00 $ 18.00 $ 928.76 4
A DETERMINISTA 05331100 10 || 14 6 2 20 2 2 56 $ 1.47 $ 47.00 $ 18.00 $ 332.22 3
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA
SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS
ELECTROGENOS
Numero
Periodos it
Costo /Aifio de
Costo de Costo Total | Ordenes
Clasif. | Tipo de Demanda o . Costo de
P 1 (23 (|4|5)|6(7 (8|9 ](10f11]12 o Unitario . Mantener EOQ N)/
ABC [ Demanda / Aiio (D) Pedir (Cp) . . ~
(Cu) Inventario Variable Aiio
Producto
Nro (Cm) EOQ
: Variable
A DETERMINISTA 05410800 13 8 9 8 9 17 4 68 0.76 $ 47.00 $ 18.00 278.60 3
A DETERMINISTA 34444 10 10 || 10 10 40 1.00 $ 47.00 $ 18.00 258.16 4
A DETERMINISTA 34450 36 24 | 48 55 163 1.00 $ 47.00 $ 18.00 473.41 3
A DETERMINISTA 34482 179 99 || 85 || 184 166 713 0.97 $ 47.00 $ 18.00 1,398.48 4
A DETERMINISTA 3610 1211391 9 8 4 |23 7 21 97 4.89 $ 47.00 $ 18.00 1,018.24 4
A DETERMINISTA 47400 10 10 20 40 6.75 $ 47.00 $ 18.00 660.66 2
A DETERMINISTA 5780NS40 10 3 7 2 1 4| 4 9 2 42 64.27 $ 47.00 $ 18.00 4,912.01 4
A DETERMINISTA 82588 13 6 16 1 1 3 5 45 2.12 $ 47.00 $ 18.00 355.11 4
A DETERMINISTA 8CC223 11 4 16 || 11 3 45 5.27 $ 47.00 $ 18.00 603.17 3
A DETERMINISTA 90014 15 15 11 |f 19 60 1.00 $ 47.00 $ 18.00 293.16 2
A DETERMINISTA 900SG 4 138136 8 (29 9 6 2 1 133 2.85 $ 47.00 $ 18.00 851.50 4
A DETERMINISTA 98013 22 | 11 11 44 1.00 $ 47.00 $ 18.00 265.16 2
A DETERMINISTA 98073 30 24 || 54 36 144 1.00 $ 47.00 $ 18.00 440.16 3
A DETERMINISTA BT5BE0400 1 4 3 3 10 7 3 2 8 41 169.74 $ 47.00 $ 18.00 12,367.00 4
A DETERMINISTA CZF 11A-E 3 4 4 9 3 14 8 45 2.24 $ 47.00 $ 18.00 364.56 2
A DETERMINISTA DB16 232|153 (| 132 [ 193 |[ 60 | 228 3421 92 |[ 584 215 2231 0.32 $ 47.00 $ 18.00 1,437.52 4
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA
SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS
ELECTROGENOS
Numero
Periodos it
Costo /Aifio de
Costo de Costo Total | Ordenes
Clasif. | Tipo de Demanda o . Costo de
P 1 (23 (|4|5)|6(7 (8|9 ](10f11]12 o Unitario . Mantener EOQ N)/
ABC [ Demanda / Aiio (D) Pedir (Cp) . . ~
(Cu) Inventario Variable Aiio
Producto
Nro (Cm) EOQ
: Variable
A DETERMINISTA DSE-3110 3 5 11 12 9 20 60 117.13 $ 47.00 $ 18.00 $ 12,486.81 2
A DETERMINISTA FC1302 535 7 9 4 10 || 10 3 10 49 4.21 $ 47.00 $ 18.00 $ 4,522.39 3
A DETERMINISTA JACO0224 17 2 17 3 29 68 101.22 $ 47.00 $ 18.00 $ 12,233.34 3
A DETERMINISTA LEGB37160 31 51 || 38 4 124 0.99 $ 47.00 $ 18.00 $ 402.99 2
A DETERMINISTA M-AGUADES 5 4 21 | 12 5 4 14 || 22 5 19 111 0.65 $ 47.00 $ 18.00 $ 314.42 4
A DETERMINISTA mant12 2 8 15 || 25 4 11 6 16 6 3 96 131.44 $ 47.00 $ 18.00 $ 22,270.08 3
A DETERMINISTA MDD 5.5 -2.50 60 60 140 98 |[169 | 60 || 119 161 867 0.08 $ 47.00 $ 18.00 $ 309.54 4
A DETERMINISTA P3401 4 10 | 10 f| 11 3 4 7 49 10.32 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,073.10 4
A DETERMINISTA P4102A 2 12 5 7 9 2 7 4 48 7.83 $ 47.00 $ 18.00 $ 845.88 4
A DETERMINISTA PH7317 17 || 10 1 13 8 5 6 60 10.86 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,328.46 3
A DETERMINISTA PTV 1.25-12 20 | 11 || 10 62 20 | 10 | 31 164 0.28 $ 47.00 $ 18.00 $ 268.52 3
A DETERMINISTA || QH0205 2 25 25120 6 |f 23 83 3.66 ('S 47.00 || $ 18.00 $ 719.78 3
A DETERMINISTA SM-25 11 18 37 22 | 44 132 0.86 $ 47.00 $ 18.00 $ 386.82 3
A DETERMINISTA SP-3001/39 19 1 20 38 78 423 $ 47.00 $ 18.00 $ 765.56 3
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MAESTRiA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
GESTION LOGISTICA

IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA
SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS
ELECTROGENOS

ANEXO G: COSTOS APLICANDO MODELO WAGNER-WHITIN.

oo Costo /Afio Nimero de
Clasif. | Tipo de Demanda Cf)sto. Costo de de Costo Total Ordenss ™
ABC |Demanda 1|2 (34|56 7 (|89 ](|10f11]12 / Afio (D) Unitario Pedir (Cp) Mantene.r Wa.gnfer- / Afio
Producto (Cu) Im;eénl:la;no Within “\:llﬁzf:
Nro.
A DETERMINISTA 000064 26 || 26 11 41 104 585 || $ 47.00 $ 18.00 $ 788.40 3
A DETERMINISTA [ 000098 2 6 || 141 5 | 10 1 4 42 1.00 | $ 47.00 'S 18.00 $ 251.50 2
A DETERMINISTA (| 000121 2 1219 6 |f 13 2 54 351 | § 47.00 $ 18.00 $ 386.04 3
A DETERMINISTA || 000144 6 2 6 6 || 22| 16 6 64 1.00 | $ 47.00 $ 18.00 $ 291.00 4
A DETERMINISTA || 000151 10 24 1 2 || 17 4 6 63 532 || § 47.00 $ 18.00 $ 572.16 3
A DETERMINISTA 000180 27 | 25 || 47 1 2 16 || 38 156 6.08 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,190.48 4
A DETERMINISTA [ 000186 10 3 12(10 9 44 313 ('8 47.00 ' $ 18.00 $ 730.28 4
A DETERMINISTA 000475 24 | 6 4 4 23 24 13 98 6.87 $ 47.00 $ 18.00 $ 892.26 3
A DETERMINISTA 000507 26 || 26 26 || 26 104 2.08 $ 47.00 $ 18.00 $ 388.32 2
A DETERMINISTA || 000692 2 8 9 | 10| 11 40 1.20 ||'$ 47.00 $ 18.00 $ 246.00 3
A DETERMINISTA 000696 11 1 16 || 14 | 11 53 1.21 $ 47.00 $ 18.00 $ 215.13 2
A DETERMINISTA 000754 30 || 31 | 16 2 || 22| 21| 50 172 9.13 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,825.86 4
A DETERMINISTA 010321018 10 10 || 10 10 40 1058 |'$ 47.00 $ 18.00 $ 609.20 3
A DETERMINISTA || 05331100 10 || 14 6 || 2 | 20 2 2 56 147 |'$ 47.00 $ 18.00 $ 266.32 2
A DETERMINISTA 05410800 13 8 9 8 9 17 4 68 0.76 $ 47.00 $ 18.00 $ 279.68 3
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA
SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS
ELECTROGENOS
Peri ~ z
ELlngos Costo /Afio Numero de
. . Costo de Costo Total | Ordenes (N
Clasif. || Tipo de Demanda o . Costo de - ™
1|2 (34|56 7 (|89 ]|10f11|12 ~ Unitario . Mantener Wagner- / Afio
ABC | Demanda / Aiio (D) Pedir (Cp) . S
(Cu) Inventario Within Wagner-
RIRE (Cm) Within
Nro.
A DETERMINISTA 34444 10 10 | 10 10 40 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 211.00 3
A DETERMINISTA 34450 36 24 | 48 55 163 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 351.00 4
A DETERMINISTA 34482 179 99 || 85 | 184 166 713 0.97 $ 47.00 $ 18.00 $ 926.61 5
A DETERMINISTA 3610 121 13 9 8 4 1 23 7 | 21 97 4.89 $ 47.00 $ 18.00 $ 732.83 4
A DETERMINISTA 47400 10 10 20 40 6.75 $ 47.00 $ 18.00 $ 394.00 2
A DETERMINISTA 5780NS40 10 3 7 2 1 4 4 9 2 42 64.27 $ 47.00 $ 18.00 $ 2,912.34 3
A DETERMINISTA 82588 13 6 |16 1 1 3 5 45 2.12 $ 47.00 $ 18.00 $ 264.90 3
A DETERMINISTA 8CC223 11| 4 [ 16 11 3 45 527 || $ 47.00 $ 18.00 $ 412.15 2
A DETERMINISTA 90014 15 15| 11 | 19 60 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 205.00 2
A DETERMINISTA 900SG 4 || 3836 829 9 6 2 1 133 2.85 $ 47.00 $ 18.00 $ 637.55 4
A DETERMINISTA 98013 22 | 11 11 44 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 154.50 2
A DETERMINISTA 98073 30 24 || 54 36 144 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 332.00 4
A DETERMINISTA BT5BE0400 1 4 3 3 100 7 3 2 8 41 169.74 $ 47.00 $ 18.00 $ 7,187.34 3
A DETERMINISTA CZF 11A-E 3 4 4 9 3 14 8 45 2.24 $ 47.00 $ 18.00 $ 319.80 3
A DETERMINISTA DB16 232 153 132 193 || 60 | 228 342 92 | 584 | 215 2231 0.32 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,183.92 10
A DETERMINISTA DSE-3110 3 5 11 | 12 9 | 20 60 117.13 $ 47.00 $ 18.00 $ 7,224.30 3
A DETERMINISTA FC1302 535 7 9 4 10| 10 3 10 49 421 $ 47.00 $ 18.00 $ 434.29 3
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA
SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS
ELECTROGENOS
Periodos i i
Costo /Afio Numero de
. . Costo de Costo Total | Ordenes (N
Clasif. || Tipo de Demanda o . Costo de - ™
1|2 (34|56 7 (|89 ]|10f11|12 ~ Unitario . Mantener Wagner- / Afio
ABC | Demanda / Aiio (D) Pedir (Cp) . S
(Cu) Inventario Within Wagner-
RIRE (Cm) Within
Nro.
A DETERMINISTA JAC0224 17 2 17 3 29 68 101.22 $ 47.00 $ 18.00 $ 7,062.96 3
A DETERMINISTA LEGB37160 31 51 || 38 4 124 0.99 $ 47.00 $ 18.00 $ 316.26 3
A DETERMINISTA M-AGUADES 5 4 (2112 5 4 | 14 22 51 19 111 065 || $ 47.00 $ 18.00 $ 386.15 4
A DETERMINISTA mant12 2 8 15 | 25 4 11 6 16 6 3 96 131.44 $ 47.00 $ 18.00 $ 12914.74 5
A DETERMINISTA MDD 5.5 -2.50 60 60 1401 98 [ 169 60 || 119 161 867 0.08 $ 47.00 $ 18.00 $ 445.36 8
A DETERMINISTA P3401 4 10 10 || 11 3 4 7 49 10.32 $ 47.00 $ 18.00 $ 726.18 3
A DETERMINISTA P4102A 2 121 5 7 9 2 7 4 48 7.83 $ 47.00 $ 18.00 $ 602.84 4
A DETERMINISTA PH7317 17 || 10 1 13 8 5 6 60 10.86 $ 47.00 $ 18.00 $ 845.10 3
A DETERMINISTA PTV 1.25-12 20 || 11 | 10 62 1 20 | 10 || 31 164 0.28 $ 47.00 $ 18.00 $ 293.42 3
A DETERMINISTA || QHO0205 2 2|5 2520 6 | 23 83 3.66 | $ 47.00 'S 18.00 $ 556.28 4
A DETERMINISTA SM-25 11 18 37 22 || 44 132 0.86 $ 47.00 $ 18.00 $ 348.52 5
A DETERMINISTA SP-3001/39 19 1 20 38 78 423 $ 47.00 $ 18.00 $ 503.94 3
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA
SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS

MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y

GESTION LOGISTICA

ANEXO H: COSTOS APLICANDO MODELO SILVER MEAL.

Periodos ~ Numero
Costo /Ao
de
. . Costo de
Clasif. | Tipo de Demanda o . Costo de Costo Total | Ordenes
3145|6789 |10]|11]12 - Unitario . Mantener . ~
ABC | Demanda / Aiio (D) Pedir (Cp) . | Silver Meal | (N) / Afio
(Cu) Inventario .
Producto (Cm) Silver
Nro. Meal
A DETERMINISTA 000064 26 || 26 11 41 104 585 | $ 47.00 $ 18.00 $ 807.40 2
A DETERMINISTA 000098 6 14 5 10 1 4 42 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 275.50 2
A DETERMINISTA 000121 12119 6 || 13 2 54 3.51 $ 47.00 $ 18.00 $ 393.54 3
A DETERMINISTA 000144 2 6 6 || 22| 16 6 64 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 298.00 3
A DETERMINISTA 000151 10 240 2 |17 4 6 63 5.32 $ 47.00 $ 18.00 $ 561.16 2
A DETERMINISTA 000180 27 || 25 || 47 1 2 16 || 38 156 6.08 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,823.48 1
A DETERMINISTA 000186 10 3 12 | 10 9 44 3.13 $ 47.00 $ 18.00 $ 954.28 2
A DETERMINISTA 000475 24| 6 4 4 23 24 13 98 687 | $ 47.00 $ 18.00 $ 1,359.26 1
A DETERMINISTA 000507 26 || 26 26 || 26 104 2.08 $ 47.00 $ 18.00 $ 388.32 2
A DETERMINISTA 000692 2 8 9 || 10 || 11 40 1.20 $ 47.00 $ 18.00 $ 237.00 3
A DETERMINISTA 000696 11 1 16 || 14 || 11 53 1.21 $ 47.00 $ 18.00 $ 215.13 2
A DETERMINISTA 000754 30 || 31 | 16 2 022 21| 50 172 9.13 $ 47.00 $ 18.00 $ 2,579.36 2
A DETERMINISTA 010321018 10 10 | 10 10 40 1058 || $ 47.00 $ 18.00 $ 680.20 1
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA

SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS

Periodos ~ Numero
Costo /Ao
de
Clasif. | Tipo de Demanda Cf)stq Costo de de Costo Total | Ordenes
11213456789 /(10(11]12 - Unitario . Mantener . ~
ABC | Demanda / Aiio (D) Pedir (Cp) .|| Silver Meal | (N) / Afio
(Cu) Inventario .
Producto (Cm) Silver
Nro. Meal
A DETERMINISTA 05331100 10 || 14 6 2 20 2 2 56 $ 1.47 $ 47.00 $ 18.00 $ 266.32 2
A DETERMINISTA 05410800 13 8 9 8 9 17 4 68 $ 0.76 $ 47.00 $ 18.00 $ 329.18 3
A DETERMINISTA 34444 10 10 |[ 10 10 40 $ 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 196.00 3
A DETERMINISTA 34450 36 24 | 48 55 163 $ 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 351.00 4
A DETERMINISTA 34482 179 99 |[ 85 | 184 166 713 $ 0.97 $ 47.00 $ 18.00 $ 926.61 5
A DETERMINISTA 3610 12 || 13 9 8 4 | 23 7 21 97 $ 4.89 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,208.33 1
A DETERMINISTA 47400 10 10 20 40 $ 6.75 $ 47.00 $ 18.00 $ 394.00 2
A DETERMINISTA || 5780NS40 10 3 7 2 1 4 | 4 9| 2 42 $ 6427 | $ 47.00 $ 18.00 $  3,019.24 1
A DETERMINISTA 82588 13 6 |16 1 1 3 5 45 $ 2.12 $ 47.00 $ 18.00 $ 308.90 1
A DETERMINISTA 8CC223 11 4 | 16 | 11 3 45 $ 5.27 $ 47.00 $ 18.00 $ 410.15 1
A DETERMINISTA 90014 15 15 11 | 19 60 $ 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 209.50 2
A DETERMINISTA 900SG 4 3836 8 |29 9 6 2 1 133 $ 2.85 $ 47.00 $ 18.00 $ 719.55 3
A DETERMINISTA 98013 22 | 11 11 44 $ 1.00 | $ 47.00 $ 18.00 $ 154.50 2
A DETERMINISTA 98073 30 24 | 54 36 144 $ 1.00 $ 47.00 $ 18.00 $ 332.00 4
A DETERMINISTA BT5BE0400 1 4 3 3 10 7 3 2 8 41 $ 169.74 $ 47.00 $ 18.00 $ 7,323.34 2
A DETERMINISTA CZF 11A-E 3 4 41 9 3 141 8 45 $ 2.24 $ 47.00 $ 18.00 $ 313.30 2
A DETERMINISTA DB16 232 [ 153 || 132 {193 || 60 228 342 (1 92 | 584 || 215 2231 $ 0.32 $ 47.00 $ 18.00 $ 1,183.92 2
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IMPLEMENTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA CONTROL DEL USO DE MAESTRIA EN CONTROL DE OPERACIONES Y
MATERIALES Y REPUESTOS UTILIZADOS EN UNA EMPRESA QUE REALIZA GESTION LOGISTICA

SERVICIO TECNICO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION EN EQUIPOS

ELECTROGENOS

Periodos ~ Numero
Costo /Ao
de
Clasif. | Tipo de Demanda Cf)stq Costo de de Costo Total | Ordenes
11213456789 /(10(11]12 - Unitario . Mantener . ~
ABC | Demanda / Aiio (D) Pedir (Cp) .|| Silver Meal | (N) / Afio
(Cu) Inventario .
Producto (Cm) Silver
Nro. Meal
A DETERMINISTA DSE-3110 3 5 11 | 12 9 | 20 60 $ 117.13 $ 47.00 $ 18.00 $ 7,506.80 4
A DETERMINISTA FC1302 535( 7 9 4 {10 10 3 10 49 $ 421 $ 47.00 $ 18.00 $ 569.79 1
A DETERMINISTA JAC0224 17 2 171 3 [ 29 68 $ 101.22 $ 47.00 $ 18.00 $ 7,615.46 1
A DETERMINISTA LEGB37160 31 51 || 38 4 124 $ 0.99 $ 47.00 $ 18.00 $ 285.76 2
A DETERMINISTA M-AGUADES 5 4 21 | 12 5 4 (14 22 5 19 111 $ 0.65 $ 47.00 $ 18.00 $ 372.65 2
A DETERMINISTA mantl2 2 8 15 | 25 4 [ 11 6 16 6 3 96 $ 131.44 $ 47.00 $ 18.00 $ 13,040.24 4
A DETERMINISTA MDD 5.5 -2.50 60 60 140 [ 98 || 169 [ 60 || 119 161 867 $ 0.08 $ 47.00 $ 18.00 $ 445.36 8
A DETERMINISTA P3401 4 | 10 || 10 |f 11 30 4 7 49 $ 1032 || $ 47.00 $ 18.00 $ 779.68 2
A DETERMINISTA P4102A 2 (12 5 7 9 2 7 4 48 $ 7.83 $ 47.00 $ 18.00 $ 655.84 2
A DETERMINISTA PH7317 17|10 1 13 8 5 6 60 $ 10.86 $ 47.00 $ 18.00 $ 952.10 1
A DETERMINISTA PTV 1.25-12 20 || 11 | 10 62 [ 20 | 10 || 31 164 $ 0.28 $ 47.00 $ 18.00 $ 293.42 3
A DETERMINISTA || QH0205 2 205 2520 6 | 23 83 $ 3.66 ||'S 47.00 || $ 18.00 $ 577.78 2
A DETERMINISTA SM-25 11 18 37 22 || 44 132 $ 0.86 $ 47.00 $ 18.00 $ 367.52 4
A DETERMINISTA SP-3001/39 19 1 20 38 78 $ 4.23 $ 47.00 $ 18.00 $ 473.94 3
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