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RESUMEN

El presente trabajo pone en relieve el principal problema respecto al control de
inventarios que actualmente la compafiia PRODUCTORA DE ALIMENTOS PARA
ANIMALES mantiene. Con la finalidad de desarrollar la presente propuesta se
realizo trabajo investigativo de los principales procesos relacionados al tema de los

inventarios.

El modelo de Gestibn abarca metodologias como: Analisis situacional mediante
diagrama Ishikawa, Sistema de clasificacion ABC, EOQ (lote econdémico de pedido)
PPQ (Cantidad Econdémica de Pedido) y LFL (Lote por Lote), lo que permite a la
gerencia tener un conocimiento mas amplio de los materiales que afectan
mayormente a sus costos, asintiendo el establecimiento de politicas de inventarios

seguras para un mejor beneficio econémico.

Se desarrollaron los diferentes modelos de inventarios propuestos, para determinar
cudl de ellos puede ofrecer un mejoramiento a la gestion de inventario actual de la

compaifia.

Para el disefio del modelo de gestion de inventario se compararon los costos de
mantenimiento de inventario y costo de pedido de 4 modelos de inventario descritos
en el capitulo 2. El resultado final fue una mejora considerable en el costo del
inventario, el cual se ve disminuido, lo que evidencia que el modelo propuesto es
una herramienta util para la correcta administracion del inventario de la empresa en

estudio.

Se realiz6 simulacion del proceso de control de la demanda y compra de inventario,
basada en la informacion registrada en el sistema informatico de la empresa,
considerando los datos historicos de la demanda del periodo 2015 al 2018, para

asi desarrollar el andlisis y brindar una propuesta a la compafiia.

Palabras Claves: Inventario, almacenamiento, costo, periodo, toma de decisiones,
servicio al cliente.
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ABSTRACT

This work highlights the main problem regarding the control of inventories that
currently the company PRODUCER OF FOOD FOR ANIMALS maintains. To
develop this proposal, research was carried out on the main processes related to
the subject of inventories. The Management model encompasses methodologies
such as: Situational analysis using an Ishikawa diagram, ABC classification system,
EOQ (economic order lot) PPQ (Economic Order Quantity) and LFL (Lot by Lot),
which allows management to have knowledge broader materials that mostly affect
their costs, nodding the establishment of safe inventory policies for a better
economic benefit. The different models of proposed inventories were developed to
determine which of them can offer an improvement to the company's current
inventory management.For the design of the inventory management model, the
inventory maintenance costs and order cost of 4 inventory models described in
Chapter 2 were compared. The result was a considerable improvement in the cost
of inventory, which is reduced, which shows that the proposed model is a useful tool
for the correct administration of the inventory of the company under study.
Simulation of the demand control and inventory purchase process was carried out,
based on the information recorded in the company computer system, considering
the historical demand data from 2015 to 2018, to develop the analysis and supply

a proposal to the company.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En un mundo globalizado, todas las empresas sean estas fabricantes, productoras
o que realicen actividades comerciales, siempre deben demostrar que los productos
y/o servicios ofrecidos son los mas adecuados y competitivos, conservando los
estandares de contentamiento del cliente. Siendo que el inventario constituye un
porcentaje importante de capital en que una empresa puede invertir, es preciso
considerar cuanto de ellos es necesario mantener almacenado, mas, si se tratan
de productos que si bien es cierto no generan ninguna ganancia a nivel contable
pero si constituyen una parte complementaria muy importante para el sustento de

toda una operacion.

Es asi como la empresa productora de alimentos para animales ha previsto
establecer un modelo para el control de inventario de un segmento de su
organizacion, el actual sistema toma en cuenta Unicamente métodos rutinarios de
trabajo que deja de lado varios aspectos o elementos fundamentales en lo que a

logistica y control se refiere.

La siguiente investigacion tiene como propésito principal, establecer los
mecanismos adecuados para alcanzar un eficiente control y mantenimiento,
mediante la aplicacion de un modelo de control de inventario en la bodega de
repuestos de la empresa productora de alimentos para consumo animal, donde la
propuesta de estrategias de inventarios sera fundamental para el desarrollo de la
produccion, obteniendo como resultado las garantias de una optimizacion del

capital y la evaluacién financiera de liquidez.



1.1 ANTECEDENTES

La produccion de alimentos balanceados no es una industria desconocida para
muchos, de hecho es un proceso de fabricacion muy conocido en todo el mundo,
sin embargo, la elaboracion de alimento balanceado para animales cuenta con
funciones complejas dentro de la cadena alimenticia, la transformacion de
diferentes componentes quimicos y fisicos requiere de una serie de conocimientos
y disciplina en los diferentes procesos citando los mas importantes como molienda,
mezclado, peletizado, extrusion, etc., en cada uno de ellos se requiere la

intervencién combinada del factor humano y de la maquinaria.

Precisamente estos equipos requeridos para el proceso de fabricacion necesitan
de una serie de componentes que deben estar correctamente alineados para su
funcionamiento, por tanto, un buen desempefio y manejo de inventario es una
gestion que las empresas en el Ecuador y en el mundo entero contindan

desarrollando.

Desde sus inicios han surgido soluciones que contribuyen a la planificacion,
produccion, y despacho de los inventarios siendo muchos los estudios de gran
relevancia que pueden ser recopilados en cuanto al estudio del manejo del

inventario.

Suérez [1] realizé una investigacion titulada ‘Implementacién de un sistema de

inventarios en la Empresa INGEPEC LTDA. De la ciudad de Ocafia, que le permita
establecer mecanismos de control de sus materiales, en el afio 2012, la misma que
se baso6 en implementar el sistema de inventarios para la empresa, con el propésito
de establecer nuevos mecanismos de control, el estudio logré impactar con la
creacion de un software que pueda ser manipulado como una herramienta
fundamental para proporcionar dicho manejo. Este estudio se llevo a cabo mediante
una investigacion descriptiva apoyada con la valoracién de los procesos contables
de los inventarios. Actualmente el control de los inventarios es un tema de gran
importancia para las empresas que desean aumentar su productividad al menor

costo posible.
-2-



En [2] se explica la aplicacion del método para calcular la cantidad economica a
ordenar (EOQ por sus siglas en inglés) y el Punto de Reorden (ROP). Esta
metodologia fue aplicada a 2,768 numeros de partes que maneja una empresa
comercializadora mayorista internacional de autopartes que abastece tanto
armadoras internacionales como refaccionarios locales. El objetivo fue reducir los
backorders y el mejoramiento del servicio al cliente y como consecuencia mejorar
los costos logisticos mediante la practica de metodologias de administracion de
operaciones y cadena de suministro. Este tipo de controles permiten aumentar la
competitividad frente a otras empresas reduciendo los tiempos de produccion,

gastos, entre otros; pero también preparandose para los cambios en el mercado.

Mendiolaza Alvarado & Campoverde Brito [3] desarrollaron un estudio con tema
‘Implementaciéon de un sistema de control de inventario para el almacén
Credicomercio Naranijito” con la finalidad de determinar qué efecto tendria la
implementacion de un sistema de control de inventario en la optimizacion de los
recursos que se utilizan en el proceso de compra y venta del Almacén
Credicomercio del canton Naranijito. Este trabajo expuso la propuesta de mejorar el
proceso y control de las mercaderias destinadas para la venta, el mismo que tuvo
como objetivo general proponer un sistema automatizado de control de inventario

para el almacén.

Mayra Rangel [4] en su planteamiento de un modelo logistico de inventario para el
mejoramiento y control de repuestos criticos de cabezales de maquinarias agricolas
aplicé metodologias descriptivas y cuantitativas, determiné que existen limitaciones
en el control de inventarios de estos repuestos. El modelo propuesto, establecio
una planeacion y control del stock de repuestos criticos de cabezales agricolas

como una solucion al problema identificado.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La empresa cuenta con una planta productora de alimento para consumo animal
en las lineas ganadera, porcina, acuicola, aves y mascotas. La planta se encuentra

ubicada en el kilbmetro 4.5 de la via Duran - Tambo. Esta planta tiene en
-3-



funcionamientoaproximadamentel1l6 afios mostrando un crecimiento gradual en los
altimos afios tanto en estructura como en su capacidad productiva, no obstante,
este crecimiento creo la necesidad de contar con una bodega de repuestos para
los diferentes mantenimientos de las maquinarias; sin embargo, el manejo
operacional de la bodega no presenta el mismo desarrollo que las otras areas de la
planta, a pesar de esto, de alguna manera se ha dado abasto para dar cumplimiento
con el objeto de su creacion que es la provision, almacenamiento y abastecimiento
de cada uno de los repuestos, partes y piezas utilizados en las diferentes maquinas
de la planta. Desde hace unos pocos afos atras, con la implementacion de una
herramienta informatica se buscd mejorar el control de las existencias, pero los
conflictos dentro de la bodega se han mantenido debido a que no cuenta con un
modelo a seguir para una efectiva administracion y control de la bodega, los
problemas mas comunes que se pueden encontrar son: faltantes de inventario,
desactualizacion de la informacién, politicas de niveles de inventario no
establecidas, incumplimiento de planes de mantenimiento, etc. Para la alta
direccidn, este almacén es de suma importancia debido a que el costo del inventario
almacenado supera los $600 mil dolares, motivo por el cual ha solicitado se
establezcan los elementos y mecanismos adecuados para alcanzar un eficiente
control y mantenimiento del inventario que permita incrementar la satisfaccion del
cliente interno como las areas de mantenimiento y produccion, asi como también

una reduccion significativa de los costos.

1.3 OBJETIVO

1.3.1 Objetivo General

Establecer los mecanismos adecuados en busca de un eficiente control y
mantenimiento de las existencias, mediante la aplicacion de un modelo de control
de inventario en la bodega de repuestos de la empresa productora de alimentos

para consumo animal.



1.3.2 Objetivo Especifico

Para la implementacion de un eficiente control y mantenimiento de inventario en la

bodega de repuestos es necesario cumplir con los siguientes objetivos especificos:

e Determinar la situacion actual de la bodega de repuestos mediante un analisis
de causa y efecto, técnicas de Design thinking para entender los problemas
actuales.

¢ Colectar la suficiente informacion que permita analizar y tabular los datos con
la finalidad de establecer cual es la demanda de cada articulo o grupo de
repuestos que posee la empresa.

e Ejecutarlos modelos y proponer como el mas apropiado aquel que permita
alcanzar los resultados esperados, tales como: minimizar costos, satisfaccion
del cliente interno, administracion adecuada del inventario, etc.

e Plantear propuestas de un sistema de licitacion a los proveedores para el
aprovisionamiento y/o compra de los elementos.

e Determinar el costo total del inventario y de cada uno de sus componentes; es
decir, costo de compra, costo de mantenimiento y costo por “Paras” como parte

fundamental de la politica de inventario.

1.4 HIPOTESIS

La implementacion de un modelo de control de inventario en el almacén de
repuestos de una empresa productora de alimento para consumo animal mejorara

el control y el mantenimiento de las existencias.

1.5 ALCANCE

El presente proyecto podra ser implementado en el almacén de repuestos de una
empresa productora de alimentos para consumo animal ubicada en el kilbmetro4.5
via Durdn Tambo — Duran, Ecuador. El horizonte de tiempo a considerar sera la

informacion registrada durante el periodo 2018.
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1.6 ESTRUCTURA DEL PROYECTO

El capitulo uno, incluye los antecedentes de la investigacion, también se describe
la resefia historica de la empresa donde se va a aplicar el estudio, poniendo detalles
desde sus inicios o fundacién hasta el periodo actual, sus politicas, estructuras,

entorno, objetivos generales y especificos, hipotesis y alcance.

El capitulo dos, esta constituido por la parte fundamental que sustenta el proyecto
de titulacion como es, el marco tedrico, que es una exposicion de los fundamentos
tedricos y conceptuales solicitados para ampliar la investigacion, con énfasis en la
direccion estratégica de inventarios, revision de costos, compras, niveles, politicas
de inventarios, tipos de inventarios, mecanismos de mantenimiento, etc los cuales
se analizan mediante el diagrama de Ishikawa con la finalidad de determinar las
posibles causas de la problemética de la bodega y todos los elementos econdmicos
demandados para evaluar la eficiencia del sistema, asi como el beneficio de capital
y operativo que genera la empresa que pertenece a este sector industrial.

El capitulo tres estd conformado por el tipo de metodologia que se va a utilizar
durante esta investigacion, la misma que detalla los elementos a utilizarse como el
método cualitativo, cuantitativo o mixto, la técnica con la que se procedié durante
el proceso investigativo, la poblacion y la muestra de analisis de estudio y la
localizacion geografica del objeto de estudio de la misma, el fundamento de la
investigacion respaldado en el método cientifico y la secuencia de pasos realizados
para estimar la demanda, planificacion de consumos y estadisticas descriptivas
relevantes de los datos .

En el capitulo cuatro se describen los resultados con la suficiencia necesaria para
justificar las conclusiones, los datos colectados y el analisis de aquellos que hayan
resultado relevantes para el estudio. Se evaltan diferentes modelos de control de
inventario, identificando el que mejor se ajusta a la data en estudio, asi mismo con
los datos histdricos de la demanda se emplea y establece el prondstico de la

demanda para el periodo 2019, finalmente la eleccion de un modelo que, de
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acuerdo con los resultados y costos asociados, se considere adecuado para la

gestion de inventario de la empresa.

El capitulo cinco detalla la simulacion de la implementacion del modelo de control

de inventario que mejor se ajusta a los datos del presente estudio.

El capitulo seis se encuentran las conclusiones y recomendaciones, las cuales son
el reflejo del andlisis de la investigacion sostenida por el marco tedrico. También se
presentan los aportes del proyecto como el nivel en que se cumplieron los objetivos
y las sugerencias para trabajos futuros. Finalmente se incorpora la bibliografia

utilizada para fundamentar el proyecto con obras ya realizadas.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

El camino hacia un mundo globalizado impulsa a las organizaciones a mejorar
constantemente y de forma integral, una buena gestion de inventario, prondstico de
la demanda y control de inventario por parte del &rea logistica constituyen un aporte

fundamental para este crecimiento.

Estos temas seran mencionados en el desarrollo de esta secciéon a través de

autores que contribuyen valiosamente con sus publicaciones al presente trabajo.

2.1 GESTION DE INVENTARIO

La gestidn de inventarios es considerada como un punto importante en la direccion
estratégica de toda organizacién. Las tareas correspondientes a la gestion de un
inventario se relacionan con la determinacion de los métodos de registro, los puntos
de rotacién, las formas de clasificacion y los modelos de inventario, determinados

por los métodos de control [5].

2.2 ESTRATIFICACION DE INVENTARIO

2.2.1 Analisis ABC

El método de clasificacion frecuentemente utilizado en la gestion de inventario es

el andlisis ABC. Resulta del principio de Pareto.

El analisis ABC permite identificar los articulos que tienen un impacto importante
en un valor global (de inventario, de venta, de costes...). Permite también crear
categorias de productos que necesitaran niveles y modos de control distintos [6].

Ejemplo aplicable a la gestion de stock:
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= "Clase A" incluye generalmente articulos que representan el 80% del valor total
de stock y 20% del total de los articulos. La clasificacion ABC generalmente
aplicada, es un resultante del principio de Pareto.

= "Clase B" corresponde a los articulos que representan el 15% del valor total de
stock y 30% del total de los articulos.

= "Clase C " los articulos que representan el 5% del valor total de stock y 50% del

total de los articulos [6].

Ademas de los datos cuantitativos se deben tener en cuenta aspectos como:

> Escasez de suministros,
» Plazos de reposicion,
» Caducidad

Este sistema se basa en la propuesta de PARETO (1906), donde observa que unos
cuantos articulos en cualquier grupo, controlarian una proporcion significativa del

grupo entero. Asi se observo que [7]:

Unos pocos individuos parecen obtener la mayoria de los ingresos. Unos pocos
productos parecen obtener la mayoria de los ingresos y asi por adelante. En
inventario sucede algo parecido. Un ejemplo que aclara la situacion, donde un total

de 10 articulos de los cuales 2 representan el 73,2% del costo o uso.

Tabla 1:Sistema de Costeo ABC

Clase N2 de Porcentaje | Porcentaje
Articulos del uso
total en
3,6 20 73,2 %
2,49 30 16,3 %
C 1,5,7,8,10 50 10,5 %
100%

Fuente: Grijalva Yauri 2009



2.2.2 Clasificacion por Criticidad

A la hora de clasificar los inventarios, un componente que también se debe
considerar es su CRITICIDAD, es decir, evaluar el impacto que produce la carencia
del material sobre el producto final de cada empresa. Es evidente que la falta de
algun articulo de oficina como hojas de papel o boligrafo causa poco o nulo impacto
sobre la produccién, no asi, por ejemplo, la carencia de un componente de

transmision podria paralizar toda la operacion [8].

También se debe considerar en la decision, el costo de la pérdida de producciéon o
la cantidad de tiempo de inactividad que serd contabilizado si la parte no se
almacena. Si este costo es alto, sera mejor para las acciones almacenar una partida

que arriesgar el costo de una averia.

En el manejo de inventario de repuestos podremos identificar items criticos o de
recambio seguro que no tienen mucho uso, pero debido al tipo de orden, la
fabricacion y los plazos de entrega se debe mantener en stock en caso de que se
necesiten [9].

Partiendo de un analisis ABC basado en su costo, el grado critico también puede

analizarse usando los siguientes criterios [10]:

Altamente critico. - Las piezas que son absolutamente esenciales para la

operacion del equipo.

Moderadamente critico. - Piezas que tendran un efecto ligero a moderado en la
operacion del equipo si no estan disponibles.

Bajo grado critico. — Las piezas que no son absolutamente esenciales para la

operacion del equipo.

Para establecer estrategias adecuadas de pedidos de materiales con base en su

clasificacion, se recomiendan las siguientes:
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Estrategia de pedidos 1. Para las piezas agrupadas como clase 1, mantenga
una cantidad dada de articulos. Se puede calcular los niveles de existencias
estimando el numero de refacciones necesarias para una operacion fiable del
equipo durante un periodo deseado, contando siempre con un minimo de
disponibilidad de repuestos. Siempre que ocurra una falla, obtenga un articulo
para reemplazar el que se consumié para reparacion o reemplazo. Es una
practica comun agregar una unidad adicional en la adquisicion inicial y utilizar
un nivel de servicio del 99%, que corresponde a un factor de seguridad Z=2.33
[9].

Estrategia de pedidos 2. Para las piezas agrupadas como clase 2, puede
utilizarse el modelo estdndar EOQ y mantener una existencia de seguridad para
compensar la demanda durante el tiempo de entrega.

Estrategia de pedidos 3. Los articulos de este grupo son de bajo costo y tienen
un grado variable de criticidad. En los casos en que las piezas pueden
almacenarse durante cierto tiempo sin sufrir dafio y cuando las piezas no se
puedan obtener con facilidad en el mercado, calcule el requerimiento para un
periodo considerablemente mayor que el indicado. De manera alterna, se

puede aplicar la estrategia 2 para esta clase.

Tabla 2: Estrategias de Pedidos Segun su Costo y Criticidad

Grado Critico

Costo 1 2 3
Alta Moderada Baja

A 1 1 2

B 1 2 2

C 3 3 3

Fuente: Duffuaa, Raouf y Dixon, 2000
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2.2.3 SISTEMAS DE INVENTARIO

Un sistema de inventario proporciona la estructura organizacional y las politicas
operativas para mantener y controlar los bienes en existencia; los sistemas se
dividen en: modelo para un solo periodo y modelos de inventario para varios

periodos [11].

a) Modelo de Inventario de Periodo Unico

Los modelos de inventario de periodo Unico se basan en la satisfaccion de la
demanda pero que solo contemplan un periodo, o de articulos cuya duracién en
muy corta; son utiles para gran variedad de aplicaciones de manufactura, incluso
puede ser usado para muchos problemas del sector de los servicios como el
namero de asientos a reservar en un vuelo o la cantidad de reservaciones para una

noche en un hotel [11].

Este método establece que el inventario se debe incrementar hasta que la
probabilidad de no vender lo que se pide sea igual o menor que la razon Cu/(Co+Cu),
es decir:
Cu (1)
P<——
Co+ Cu

y para determinar las unidades a pedir se utiliza la siguiente formula:

Q*=p+Z(o) (2)

Donde:

Co = Costo por unidad de la demanda sobrestimada.
Cu = Costo por unidad de la demanda subestimada.
P = Probabilidad de que no se vendan las unidades.
M = Promedio de la poblacion.

Z =Zp = Valor Z de la distribucién normal.

o = Desviacién estandar.
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b) Modelo de Inventario de Varios Periodos

Los modelos de inventario de varios periodos estan disefiados para garantizar que
un articulo esté disponible durante un periodo de tiempo realizando pedidos varias
veces en el afno, la ldgica del sistema indica la cantidad real pedida y el momento
del pedido. Este sistema de inventario se clasifica en: Modelos de cantidad de

pedido fija (Q) y modelos de periodo fijo (P).

La distincion principal, es que los modelos, de cantidad de pedido fija se basan en
los eventos y los modelos de periodo fijo se basan en el tiempo. Un modelo de
cantidad de pedido fija coloca un pedido en el momento en que las cantidades
llegan a un nivel especifico donde es necesario volver a hacer un pedido,
dependiendo de la demanda de las piezas consideradas. En los modelos de periodo
fijo la colocacion de pedidos se realiza al final de un periodo determinado, este
modelo se basa s6lo en el paso del tiempo. Las diferencias entre ambos modelos
se describen en la tabla 3.

Tabla 3: Diferencias entre Cantidad de Pedido Fija y Periodo Fijo

Caracteristica MODELO Q MODELO P
Modelo de cantidad de pedido fija Modelo de periodo fijo

Cantidad del pedido Q, constante (siempre se pide la misma q, varla_ble (varia cada vez que se hace
cantidad) un pedido)

Doénde hacerlo R, cuando la posicion del inventario baja al nivel | T cuando llega el periodo de revision
de volver a pedir

Registros Cada vez que se realiza un retiro o una adicion | S0l0 se cuenta en el periodo de  revision

Tamafio del inventario Menos que el modelo de periodo fijo Mas grande que el modelo de cantidad

de pedido fija
Tiempo para mantenerlo Mas alto debido a los registros perpetuos
Tipo de pieza Piezas de precio mas alto, criticos o importantes

Fuente: Jacobs, & Aquilano, 2009

2.2.3.1 Método Fixed Order Quantity (EOQ)

El modelo EOQ busca determinar la realizacién de un pedido de tamafio Q cuando
el inventario disponible (actualmente en existencia o en pedido) llega al punto R

(siempre es un numero especifico de unidades).
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Generalmente el arranque de estos modelos es cuando se conocen con seguridad
todos los aspectos de la situacién, sin embargo, aunque la suposicion de conocer
con certeza total una situacion, rara vez es valida, ofrece una base adecuada para
la cobertura de los modelos de inventario. El analisis acerca de derivar la cantidad

de pedido Optima se basa en los siguientes supuestos del modelo [11].

e La demanda del producto es constante y uniforme durante todo el periodo.

e Eltiempo de entrega (tiempo para recibir el pedido) es constante.

e El precio por unidad del producto es constante.

¢ El costo de mantenimiento de inventario esta basado en el inventario promedio.
e Los costos de pedido o preparacion son constantes.

e Se van a cubrir todas las demandas del producto (no se permiten pedidos

acumulados).
La notacion y férmulas para este modelo son las siguientes:

Formula Modelo EOQ.

(3)

2xDx A
B H

Donde
D= Demanda anual
A= Costo de pedido
H= Costo de mantenimiento
Ecuacioén de costos totales

D (4)

TC =cD+— A+ g H
Q 2

Donde

TC= Costo total anual

D = Demanda Anual

¢ = Costo por unidad

Q = Cantidad que debe ordenarse

A= Costo de pedido

H= Costo de mantenimiento por unidad de inventario promedio
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Cuando el modelo supone una demanda y tiempo de entrega constante no es

necesario mantener inventario de seguridad, siendo R el punto de volver a pedir.

R=dL (5)

Donde

R= Punto de reorden
d= Demanda promedio (constante)
L = Tiempo de entrega (constante)

Figura 1:Modelo Q

Modelo O
Inventario
ala o) 04 0 04
mano
‘ N N .
1L 1L 1L
Tiempo

Fuente: Jacobs, & Aquilano, 2009.

La relacion entre Q y R en la figura 1 permite comprender que cuando el inventario
baja al punto R se vuelve a hacer un pedido, cuyo pedido se recibe al final del

periodo L, que no varia en este modelo [11].

2.2.3.2 Método Fixed Order Period (FOP)

El FOP es un sistema de inventario que indica que las cantidades se cuenta en a
intervalo planificados (dias, semana, mes), similar como cuando los proveedores
realizan visitas de rutina a los clientes y levantan pedidos para toda la linea de

productos.

En estos modelos se generan cantidades de pedidos que varian de un periodo a
otro, dependiendo de las estimaciones de uso. Generalmente, es necesario un nivel

mas alto de inventario de seguridad que en el sistema EOQ donde el supuesto es
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el rastreo continuo del inventario disponible donde se hara un pedido al llegar al
punto correspondiente. En contraste, los modelos FOP suponen que el inventario
s6lo se cuenta en el momento especifico de la revision. Cuando se presenta una
demanda alta es posible que el inventario llegue a cero, justo después de haber
hecho el pedido, pasando inadvertida hasta el siguiente periodo de revision;
ademas, el nuevo pedido tardaré en llegar.

Por lo tanto, es posible que el inventario se agote durante todo el periodo de

revision, T, y el tiempo de entrega, L [11].

Figura 2:Periodo Fijo

Hacer — Hacer
Inventario pedido pedido Modelo P
Hacer

a la mano did
{en unidades) |FE™ ‘1

Inventarios { Y -
de sepundad { altantes

2 segunda =] =[] _. T —

= 7 - T = T ~
Tiempo

Fuente: Jacobs, & Aquilano, 2009

La ilustracion muestra un sistema de periodo fijo con un ciclo de revision de T y un
tiempo de entrega constante de L. En este caso, la demanda tiene una distribucion
aleatoria alrededor de una media d [11].

La notacion y férmulas para este modelo son las siguientes:

g= Demanda Promedio + stock de seguridad — Inventario actual.
q=d(T+L)+Zop,, —1 (6)

Donde:

Cantidad que debe ordenarse

Numero de periodos de un ciclo de revision
Plazo de entrega en el periodo establecido
Demanda promedio proyectada
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z = Numero de desviaciones estdndar para un nivel de servicio especifico
or4+, = Desviaciones estandar de la demanda durante la revision y el plazo de entrega
I = Nivel actual de inventario

Determinacion del valor o,

Oryp = /(T—FL)G% 0

2.2.3.3 Método Lote por Lote

La técnica lote por lote (L4L) es la técnica mas comidn que establece pedidos
planeados que corresponden exactamente con las necesidades netas, consiste en
producir o pedir exactamente lo necesario para cada periodo sin transferencia a
periodos futuros y minimiza el costo de bienes inactivos; no considera los costos

de preparacion ni las limitaciones de capacidad.

La técnica lote por lote genera costos de preparacion altos [11].

Tabla 4: Tamafio de Corrida Lote por Lote para un Programa MRP

T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
D, 20 50 10 50 50 10 20 40 20 30 300
0, 20 50 10 50 50 10 20 40 20 30 300
I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Setup 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1000
Holding 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1000

Fuente: Wallace J. 2000

Para atender la necesidad de demanda de 20und en el periodo 1, se realiza un
pedido por la misma cantidad dentro del periodo 1; de esta forma se procede en los

periodos 2 al 10, manteniendo un costo de $100 por cada pedido.

2.2.3.4 Método Part Period Balancing (PPB)

El modelo PPB es una combinacion del método Wagner-Whitin con EOQ. Este
modelo intenta equilibrar el costo de pedido y el costo de mantener el inventario

tomando en cuenta las necesidades del tamafio del lote del periodo futuro.
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El balance parcial del periodo desarrolla una parte econdémica del periodo, que es
la razdén entre el costo de pedido y el costo de mantenimiento. EPP = Cp./Cm. El
PPB sdOlo suma requerimientos hasta que el nimero de periodos parciales se

aproxima a la EPP [12].

La tabla 5 presenta los requerimientos para 9 periodos, a un costo de pedido de

$150 y costo de mantenimiento de $2.

Tabla 5: Tamafio de Corrida PPB para un Programa MRP

_---------
15

Requerimiento 25

Fuente: Wallace J. 2000

El método consiste en pedir para la necesidad actual y las necesidades futuras,
tantos periodos sean necesarios hasta que se consiga determinar el menor costo
posible entre el costo de mantener y de ordenar. Al efectuar las debidas

interacciones se obtiene los resultados deseados segun la tabla 6.
Se ordena en el periodo 6 para los periodos 6, 7 y 8. Esto debido a que la diferencia

entre el costo de ordenar y mantener fue menor que en los casos siguientes, ver
tabla 7.
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Tabla 6: Desarrollo de Corrida PPB para un Programa MRP

Cantidad para Costo de pedido Part-period Costo de
periodo 2 mantenimiento
15 150 0 0
60 150 45x1=45 90
85 150 45+25x4=145 290
Cantidad para Costo de pedido Part-period Costo de
periodo 6 mantenimiento
25 150 0 0
40 150 15x1=15 30
60 150 15+20x2=55 110
75 150 55+15x3=100 200

Fuente: Wallace J. 2000.

Tabla 7: Resultados de Corrida PPB para un Programa MRP

Requerimiento 15
Pedido 60 60 15

Fuente: Wallace J. 2000.

2.3 DIAGRAMA ISHIKAWA (CAUSA-EFECTO)

El diagrama de causas-efecto de Ishikawa, asi llamado en reconocimiento a Kaouru
Ishikawa ingeniero japonés que lo introdujo y popularizé con éxito en el analisis de
problemas en 1943 en la Universidad de Tokio durante una de sus sesiones de
capacitacion a ingenieros de una empresa metalurgica explicandoles que varios
factores pueden agruparse para interrelacionarlos. Este diagrama es también
conocido bajo las denominaciones de cadena de causas-consecuencias, diagrama
de espina de pescado o “fish-bone”. El diagrama de Ishikawa es un método grafico
que se usa para efectuar un diagnostico de las posibles causas que provocan

ciertos efectos, los cuales pueden ser controlables. Se usa el diagrama de causas-
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efecto para: analizar las relaciones causas-efecto, comunicar las relaciones
causas-efecto y facilitar la resolucion de problemas desde el sintoma, pasando por
la causa hasta la solucion. En este diagrama se representan los principales factores
(causas) que afectan la caracteristica de calidad en estudio como lineas principales
y se continlia el procedimiento de subdivision hasta que estan representados todos
los factores factibles de ser identificados. El diagrama de Ishikawa permite apreciar,
facilmente y en perspectiva, todos los factores que pueden ser controlados usando
distintas metodologias. Al mismo tiempo permite ilustrar las causas que afectan una
situacion dada, clasificando e interrelacionando las mismas. El diagrama de
Ishikawa puede ser elaborado por un solo individuo, pero es aconsejable que el
método sea el resultado del esfuerzo de todo el equipo de trabajo que previamente

utilizé el diagrama de afinidades [13].

2.4 LOS PRONOSTICOS

Es importante conocer la definicion que sirva de base para clarificar el significado
que esta palabra posee, Adam y Ebert proporciona la siguiente definicién de
pronéstico. El prondstico es un proceso de estimacion de un acontecimiento futuro,
proyectando hacia el futuro datos del pasado. Los datos del pasado se combinan
sistematicamente en forma predeterminada para hacer una estimacién del futuro
[14].

2.4.1 Por qué es Importante Pronosticar

Todas las organizaciones operan en una atmésfera de incertidumbre y que, a pesar
de este hecho, se deben tomar decisiones que afectan el futuro de la organizacion.
En las organizaciones, los gerentes conocen que las aprensiones académicas son
mas valiosas que las no académicas [15]. Debido a que el mundo en que operan
las organizaciones siempre ha sido cambiante se presenta la necesidad de hacer
prondsticos. Sin embargo, en los ultimos afios se ha incrementado la confianza en
las técnicas que abarcan una compleja manipulacion de datos. Una nueva
tecnologia y nuevas disciplinas aparecieron de la noche a la mafiana; la actividad
gubernamental se intensificé en todos los niveles, la competencia se hizo méas
cerrada en muchas areas, en casi todas las industrias se implantd el comercio
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internacional; crecieron y se crearon nuevas agencias de ayuda y servicios. Estos
factores se combinaron para crear un clima organizacional que es mas complejo,
con una dinamica mas rapida y competitiva nunca. Las organizaciones que no
puedan reaccionar con rapidez a las condiciones cambiantes y prever el futuro con

algun grado de precision, estan condenadas a la extincion [16].

2.4.2 Tipos de Prondgsticos

a) Pronosticos Cualitativos

Existen diversos métodos para efectuar los prondsticos cualitativos, en la tabla8se
aprecian algunos de ellos, los cuales se utilizan casi siempre para situaciones a

mediano y largo plazo.

Una técnica puramente cualitativa es aquella que no requiere de una abierta
manipulacion de datos, solo se utiliza el "juicio” de quien pronostica. Desde luego,
el "juicio” del pronosticador es en realidad el resultado de la manipulacion mental

de datos histéricos pasados [16].

b) Prondsticos Cuantitativos

Por otro lado, las técnicas cuantitativas son las que no requieren de elementos de
juicio; son procedimientos mecéanicos que producen resultados cuantitativos. Por
supuesto, es posible encontrar procesos cuantitativos que requieran de una
manipulacion de datos mucho mas compleja que otros. No obstante, se debe
enfatizar de nuevo que junto con los procedimientos mecéanicos y de manipulacién
de datos, se deben emplear elementos de juicio y sentido comun. Solo en esta
forma se puede llevar a cabo un prondstico inteligente

Asi mismo en este estudio se enfatiza en las técnicas de prondstico cuantitativas,
ya que se considera necesario el entendimiento de procedimientos Utiles paralas

organizaciones modernas [16].

-21 -



Tabla 8: Métodos Cualitativos de Prondsticos

M étodos

cualitativos

Descripeidn
del método

Usos

1. Delphi

Prondstico desarrollado
mediante un grupo de expertos
que responden preguntas en
rondas sucesivas. Las respuesias
andmimas del grupo
retroalimentan en cada ronda a
todos los participantes. Se
pueden usar entre tres y seis
rondas para lograr un consenso
sobre el prondstico.

Prondsticos de ventas a
largo plazo para planeacion
de capacidad o
instalaciones. Prondsticos
tecnoligicos para evaluar
cuando pueden presentarse
los cambios tecnoldgicos.

2. Estudios
de mercado

Girupos, cuestionanos, pruchas
de mercado o estudios que se
usan para obtener datos sobre las
condiciones del mercado.

Prondsticos de las ventas
totales de la compafia,
D grupos de productos

importantes o de productos
individuales.

3. Analogia
de los ciclos
de vida

Prediccuion basada en la fase de
introduccion, crecimiento v
saturacion de productos
similares. Aprovecha la curva de
crecimiento de las ventas en
forma de 5.

Prondsticos de ventas a
largo plazo para plancacion
de capacidad o
instalaciones.

4. Jwicio
informado

Prondstico que puede hacer un
grupo o un individuo basindose
£1 5Us experiencias, inicion o
hechos relacionados con la
situacion. Mo se usa un meétodo
=TT

Prondsticos de ventas totales
v de productos individuales.

Fuente: Schroeder R. 1996

2.4.3 Series de Tiempo

Cuando se aplica modelos de prondsticos de series de tiempo lo que se trata es de

predecir el futuro, basandose en la informacion pasada disponible.

El modelo de pronéstico que una empresa debe utilizar depende de:

>

>
>
>
>

Al seleccionar un modelo de prondstico, existen otros aspectos como el grado de

flexibilidad de la empresa (mientras mayor sea su habilidad para reaccionar con

El horizonte o alcance del tiempo que se desea pronosticar.

La disponibilidad de los datos.

La precision requerida.

El tamafio del presupuesto de pronadstico.

La disponibilidad de personal calificado.
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rapidez a los cambios, menos preciso necesita ser el pronostico). Otro aspecto es
la consecuencia de un mal prondstico. Si una decision importante sobre inversion

de capital esta basada en un prondstico, éste debe ser bueno [11].

2.4.4 Error del Pronéstico

John E. Hanke menciona que un factor importante que influye en la eleccién de la
técnica de prondstico es la medicion de la suma cuadrética del error del pronéstico,
gue consiste basicamente en conocer si la técnica producira errores de prondsticos
que determinen ser lo suficientemente pequefios para ser considerada como

apropiada.

Se puede esperar que una buena técnica de prondstico proporcione resultados,
cuyos errores de prondsticos sean relativamente pequefios y de forma constante
[17].

2.5 TECNICAS DE PRONOSTICOS

Los modelos de pronésticos buscan predecir el futuro con base en informacién
pasada; por ejemplo, se puede tener informaciéon de ventas de las Ultimas seis
semanas para pronosticar la séptima semana, asi mismo la informacién de varios
trimestres puede ser utilizada para pronosticar trimestres futuros, a pesar de que
en ambos casos se trata de ventas, es probable que se utilicen distintos modelos
de serie de tiempos para pronosticar [11].

2.5.1 Promedio Movil Simple

Cuando los promedios de movimientos son centrados, es conveniente utilizar datos
pasados para predecir el periodo siguiente de manera directa. Por ejemplo, un
promedio centrado de cinco meses enero, febrero, marzo, abril y mayo da un
promedio centrado en marzo. Sin embargo, si lo que se busca es pronosticar para
junio con un promedio movil de cinco meses, es mejor tomar el promedio de enero,

febrero, marzo, abril y mayo. Cuando pase junio, el prondstico para julio sera el
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promedio de febrero, marzo, abril, mayo y junio. En tal caso, cuanto més largo sea
el periodo del promedio mévil, mas se uniformaran los elementos aleatorios [11].

La formula del promedio movil simple es:

_At—1+ At—2+At—3+"'+ At—n (8)
;=
n

Donde:

F, =Prondstico para el siguiente periodo.

n = NUmero de periodos para promediar.

A;_; = Ocurrencia real en el periodo pasado.

A, + A3 ¥y A;_, =Ocurrencias reales hace dos periodos, hace tres periodos, y

asi sucesivamente, hasta hace n periodos.

2.5.2 Promedio Mévil Ponderado

El promedio maovil simple le da igual importancia a cada uno de los componentes
de la base de datos, un promedio movil ponderado en cambio permite asignar
cualquier importancia a los elementos, siempre que la suma de todas estas

ponderaciones sea igual a uno.

El promedio movil ponderado tiene una principal ventaja sobre el promedio movil
simple y es que permite variar los efectos de los datos pasados. Sin embargo, es
mas costoso y no tan conveniente de usar que el método de suavizacion

exponencial [11]. Su formula es:

Ft = WlAt—l + WZAt—Z + W3At_3 + A + WnAt—n (9)
Donde:

W, = Ponderacion dada a la ocurrencia real para el periodo t — 1
W,= Ponderacion dada a la ocurrencia real para el periodo t — 2
W,,= Ponderacion dada a la ocurrencia real para el periodo t — n

n = NUmero total de periodos en el prondstico
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2.5.3 Suavizacion Exponencial Simple

En los métodos anteriores (promedios moviles simple y ponderado), al agregar
cada nueva pieza de datos, se elimina la observacion anterior y se calcula el nuevo
pronoéstico siendo la principal desventaja el tener que manejar en forma continua
gran cantidad de datos histéricos. Para un soélo prondstico de uniformidad

exponencial la ecuacion es:
Fi =F_1 +x (A1 — Fi—q) (10)

Donde:

F, =El prondstico suavizado exponencialmente para el periodo t.
F,_; = El prondstico suavizado exponencial para el periodo anterior.
A;_; = Demanda real del periodo anterior.

a = indice de respuesta deseado, o constante de suavizacion [11].

2.5.4 Método de Holt-Winter

Es una ramificacién del planteamiento de suavizado exponencial que permite el
estudio de la tendencia mediante proyecciones a futuro sean estas a mediano y/o

largo plazo.

La técnica de Holt-Winters proporciona concurrentemente el estudio del nivel global

de movimientos y de la tendencia futura de la serie de tiempo.

Como observacion, se trata de un modelo aplicable para productos que presentan
demanda estacional, por el contrario, no es posible aplicar a productos cuya
demanda es altamente variable [18].

2.5.5 Método de Croston

El método de Croston divide en dos los sucesos de la demanda intermitente. Como
primer paso, se pronostica la probabilidad de que ocurra o no una demanda en el

periodo siguiente, en base a las observaciones equivalentes anteriores, esto
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corresponde a estimar el nUmero de periodos entre ocurrencias de demanda

mayores que cero.

El segundo paso es pronosticar el posible tamafio de la demanda, de acuerdo con
las observaciones anteriores sin tomar en cuenta aquellas demandas iguales a

cero. Considéresela siguiente ecuacion:
~ ~ 11
iy =< ng + (1-)i;_q ()

2y =X xp + (1= 24 (12)

X = Demanda observada en el periodo t.

Y; = Variable binaria igual a 1 si ocurre una demanda mayor que cero en el periodo

t; igual a cero de lo contrario.
Zy =X, x Y, (13)
X: * Y, = Tamafio de la demanda ocurrida en el periodo t.

n.= Numero de periodos transcurridos desde la ultima demanda mayor que cero

hasta el periodo t.

;= Valor estimado de n al final del periodo t.

Zy= Valor estimado de z al final del periodo t.

2.6 COSTOS DE INVENTARIO

Previo a la toma de cualquier decision que afecte el tamafio del inventario, es

necesario considerar los costos siguientes [11]:
2.6.1 Costos de Mantenimiento
Esta categoria incluye los costos de las instalaciones de almacenamiento, manejo,

seguros, desperdicios y dafios, obsolescencia, depreciacion, impuestos y el costo
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de oportunidad del capital. Como es obvio, los costos de mantenimiento suelen

favorecer los niveles de inventario bajos y la reposicion frecuente [11].

2.6.2 Costos de Pedidos

Los costos de pedidos, representan a los costos administrativos y de oficina que se
relacionan con la preparacion de la orden de compra o produccién. Los costos de
pedidos incluyen todos los detalles, como el conteo de piezas y el célculo de las
cantidades a pedir. Los costos asociados con el mantenimiento del sistema

necesario para rastrear los pedidos también se incluyen en esta categoria.

La oportunidad de estos pedidos es un factor critico que puede tener un impacto en

el costo del inventario [11].
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el presente trabajo investigativo es de caracter

cuantitativo se enmarco en la actividad de indagacion descriptiva de campo.

Los datos fueron proporcionados por la empresa objeto del presente estudio, la cual

cuenta con un total de 2019 items en su inventario de repuestos.

Se inicia con un detalle de la situacion actual de la empresa en el area del almacén
de repuestos, para esta evaluacion se hace uso del diagrama de Ishikawa para
conocer las principales causas que originan la problematica; luego se efectia una
estratificacion del inventario tomando en consideracién su costo y nivel de criticidad
aplicando los métodos ABC y Grado Critico respectivamente. Posteriormente se
efectla el planteamiento correspondiente al prondstico de la demanda del periodo
2018 y finalmente, se identifican los repuestos por grupo de familia que mantiene

la empresa en estudio.

Esta metodologia permite analizar y seleccionar el mejor modelo de inventario. Este

analisis y seleccion se realiza en el capitulo cuatro de este estudio.

3.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION

Mediante el diagrama de Ishikawa o también llamado diagrama de causa-efecto, se
realiza un diagnodstico exploratorio de la situacion, que permite profundizar y
entender el problema actual, el cual basicamente radica en una falta de gestion que
comprende: tener inventarios acumulados debido a que las compras se realizan en
cantidades no programadas, el calculo esta basado en el stock que refleja el

sistema, sin considerar lo que realmente se encuentra en fisico, si bien, las
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necesidades de la demanda siempre estaran cubiertas pero no se toma en cuenta
los costos en los que incurre la empresa, como por ejemplo el de almacenamiento;
por otro lado los inventarios son administrados de forma similar para todos los
items, donde no se considera su costo, ubicacion o grupo familiar. Es una
necesidad conocer la cantidad de mercaderia que se debe comprar y en el
momento que se debe hacer el pedido para mantener niveles de inventario
adecuados. Se procede con una investigacion descriptiva que especifican las

cualidades y caracteristicas de las causas analizadas.

La primera etapa de andlisis fue realizada con la participaron de las personas
relacionadas con el almacén de repuestos quienes a través de una serie de ideas
consensuaron las diferentes causas que forman parte de la problemética actual,
luego se examind por qué surge cada situacion en particular para de esta manera
determinar las causas principales que conllevan al problema, las cuales se

describen en el diagrama de la figura 3.

Figura 3:Diagrama Ishikawa

[45]

Personal mo emite
«—— oportunamente la

Largos pericdos de
£——  espera en repuestos

reparadas ——

Mo hay quign atienda fista de sus ;
Iz bodega en horarios _— requerimientas impartadas
extendidos
Maquinas mal
Salidas inesperadas de =
lefes de bodega Almacén de
repuestos
= con
Los inventarios defi EIEHEIEE
. i en su gestion
;Eutg;i'lta n can Clevads nimara -« Almacenamiento g
| | dlzcmn c de diferencias de desordenado
apropiada i o
Repuestos con
Compras no |
programadas —_—> mas deluna
ubicacion
Exceso de dentra de la
repuestos bodegs

.......

Fuente: Autor
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La segunda etapa consiste en establecer los criterios de evaluacion aplicados a
cada una de las posibles causas descritas en la figura 3, que a manera de preguntas

se desarrollan a continuacion:

¢Es Factor? Hace referencia a que después de cierto tiempo un factor lleva al
problema.

¢, Causa directa? Conocer si al ocurrir una causa genera o conlleva directamente

al problema.

¢ Solucion directa? Este criterio establece que si se elimina la causa se corrige el

problema.

¢Solucion Factible? Determinar si la solucidn planteada es posible llevarla a cabo.

En la tercera etapa se establece una escala de calificacién o peso comprendida

entre 1 como el valor mas bajo y 3 como valor mas alto.

Finalmente, en la tabla 9 se detallan cada una de las causas, los criterios de
evaluacion y la sumatoria de sus ponderaciones para determinar cual de las causas

tiene el mayor peso.

Identificadas las causas, se analizaron en conjunto con las personas relacionadas
al almacén de repuestos, para presentar las posibles soluciones plasmando
Unicamente las de mayor impacto y que puedan ser implementadas, tomando como
inicio aquellas con mayor puntuacion que garanticen la eficiencia en el uso de los

recursos, reduccion de tiempo y costos de inventario.

En la tabla 10 se identifica, que las causas con mayor significancia son aquellos

relacionados con el control y manejo de inventario.
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Tabla 9: Causas Principales de la Deficiente Gestidn de Inventario

Causa Solucién Solucién
Causas Es Factor directa directa Factible Totales
Mano de Obra
No hay quién atienda la bodega en horarios extendidos 2 1 2 6
Personal no emite oportunamente la lista de sus 1 1 5 5
requerimientos
Salidas inesperadas de jefes de bodega 1 1 1 5
Materiales
Largos periodos de espera en repuestos importados 2 1 1 5
Mdquinas mal reparadas 1 1 2 6
Método
Los myentarnos no cuentan con estratificacion 3 2 2 10
apropiada
Elevado nimero de diferencias de inventario 2 2 3 9
Exceso de repuestos 2 3 3 11
Compras no programadas 3 3 3 11
Medio Ambiente
Almacenamiento desordenado 3 2 3 9
Repuestos con mas de una ubicacion dentro de la 1 1 2 5
bodega
Fuente: Autor
Tabla 10: Soluciones con Mayor Puntaje
Causas Totales Soluciones
Método
Los inventarios no cuentan con estratificacion L , . .
. 10 Aplicacién de métodos de control inventario
apropiada
Exceso de repuestos 11 Falta de gestion de Inventario
Compras no programadas 11 Plan para realizar compras controladas

Fuente: Autor
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3.2 CLASIFICACION ABC

Con la informacion de la demanda se efectua el analisis y clasificacion ABC
considerando el costo de cada uno de los materiales, segun informacion registrada
en el sistema de la empresa en estudio.

Dada la cantidad de datos, se procedio a criterio del coordinador de la bodega
(considerado un experto) a estimar aquellos items que a pesar de no tener una
mayor demanda durante las 52 semanas del afio 2018, su grado de criticidad
genera un alto impacto en los costos al faltar uno de ello, generando lo que se
conoce como “Paras en la produccién” que van desde los $190.00 hasta los
$400.00 la hora, por no contar con el repuesto para realizar el mantenimiento o

reparacion de la maquinaria en el momento oportuno.

A continuacién, se muestra el comportamiento de los items con relacién a su costo

unitario.

Tabla 11:Clasificacion ABC

Clase No. items %
A 813 80%
B 135 10%
C 1071 10%
Suman 2019

Fuente: Autor

Debido al gran niumero de repuestos existentes, en las tablas 12,13 y 14 se
muestran extractos de 10 items escogidos aleatoriamente para mostrar la
clasificacion ABC.

Tabla 12: Extracto de Clasificacién ABC - Grupo A

e O R N R N A PP A S S A A AT A S A AT S AT A A A A A A A A A AN ~ N RN R N N

Fuente: Auto

items Nombre Costo Anual % % Acumulado ABC
8002855 Producto 8 9,364.42 1.44% 31.81% A
8002409 Producto 16 6,080.19 0.93% 41.04% A
8000108 Producto 22 4,867.63 0.75% 45.69% A
8000181 Producto 33 3,413.62 0.52% 52.38% A
8000124 Producto 68 1,797.94 0.28% 66.11% A
8002327 Producto 76 1,648.41 0.25% 68.19% A
8002139 Producto 78 1,554.28 0.24% 68.67% A
8002835 Producto 116 1,037.67 0.16% 76.00% A
8003368 Producto 122 975.25 0.15% 76.92% A
8000131 Producto 54 2,441.76 0.38% 61.68% A



Tabla 13: Extracto de Clasificacién ABC - Grupo B

items Nombre Costo Anual % % Acumulado ABC
8003634 Producto 147 746.00 0.11% 80.16% B
8003631 Producto 148 740.73 0.11% 80.28% B
8002133 Producto 157 684.89 0.11% 81.25% B
8001827 Producto 159 675.15 0.10% 81.46% B
8001974 Producto 160 674.92 0.10% 81.57% B
8003552 Producto 170 609.17 0.09% 82.55% B
8003160 Producto 172 604.80 0.09% 82.74% B
8003275 Producto 149 723.12 0.11% 80.39% B
8003156 Producto 174 600.89 0.09% 82.92% B
8002831 Producto 177 589.61 0.09% 83.20% B
S R A A P P O S I P A N S S S e D T

Fuente: Auto

Tabla 14: Extracto de Clasificacién ABC - Grupo C

items Nombre Costo Anual % % Acumulado ABC
8002080 Producto 281 322.13 0.05% 90.05% C
8003645 Producto 282 321.48 0.05% 90.10% C
8000042 Producto 283 319.73 0.05% 90.15% C
8002110 Producto 293 303.28 0.05% 90.63% C
8000514 Producto 294 299.42 0.05% 90.67% C
8003125 Producto 295 298.73 0.05% 90.72% C
8000578 Producto 297 297.92 0.05% 90.81% C
8003531 Producto 301 287.14 0.04% 90.99% C
8000101 Producto 303 285.67 0.04% 91.08% C
8003029 Producto 304 284.39 0.04% 91.12% C
R A A e A A P P A A A A A A S S S A S B B A A A B B B S S SV AN ~ NN N NN NN

Fuente: Auto

3.3 CLASIFICACION DE INVENTARIO POR CRITICIDAD

En el presente apartado se procedio con la clasificacion del inventario referente a

la criticidad que poseen cada uno de ellos, quedando resumido en la tablal5.

El valor de criticidad dada para cada item fue asignado por un grupo de expertos

de la empresa duefia de la informacién, usando la siguiente clasificacion:

Altamente critico Al: En esta calificacion se encuentran el 7% del total de

articulos.

Medianamente critico M2: En esta calificacion se encuentran el 9% del total de

articulos.
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Baja criticidad B3: En esta calificacion se encuentran el 84% del total de articulos.

Realizando la comparacion en la clasificacion ABC se puede identificar que el 41%

de los items de clase A, estan segmentados entre los grados Al, M2 y B3.

Los items de clase B, se encuentran distribuidos en un 6% entre los grados Al, M2
y B3.

El 53% de los items son de clase C, clasificados entre los grados M2 y B3.

Tabla 15: Clasificacion de Inventario por Criticidad

Grado Critico

Costo Al M2 B3 Total
A 6% 3% 32% 41%
B 1% 2% 3% 6%
C 0% 4% 49% 53%
Suman 7% 9% 84%

Fuente: Datos proporcionados por la empresa en estudio

De los 2019 articulos existentes, se escogen aleatoriamente 10 items para mostrar

en las tablas 16,17 y 18 la clasificacién de inventario por criticidad.

Tabla 16: Extracto de Clasificacion por Criticidad - Grupo Al

items Nombre ABC Al M2 B3
8002855 Producto 8 A 1 0 0
8002409 Producto 16 A 1 0 0
8000108 Producto 22 A 1 0 0
8000181 Producto 33 A 1 0 0
8000124 Producto 68 A 1 0 0
8002327 Producto 76 A 1 0 0
8002139 Producto 78 A 1 0 0
8002835 Producto 116 A 1 0 0
8003368 Producto 122 A 1 0 0
I ——_—— S VOO NN

Fuente: Autor
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Tabla 17: Extracto de Clasificacién por Criticidad - Grupo M2

items Nombre ABC Al M2 B3
8003634 Producto 147 B 0 2 0
8003631 Producto 148 B 0 2 0
8002133 Producto 157 B 0 2 0
8001827 Producto 159 B 0 2 0
8001974 Producto 160 B 0 2 0
8003552 Producto 170 B 0 2 0
8003160 Producto 172 B 0 2 0
8003275 Producto 149 B 0 2 0
8003156 Producto 174 B 0 2 0
e 200281 [producrotry o o T 2 1 o

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Tabla 18: Extracto de Clasificacién por Criticidad - Grupo B3

items Nombre ABC Al m2 B3
8002080 Producto 281 C 0 0 3
8003645 Producto 282 C 0 0 3
8000042 Producto 283 C 0 0 3
8002110 Producto 293 C 0 0 3
8000514 Producto 294 C 0 0 3
8003125 Producto 295 C 0 0 3
8000578 Producto 297 C 0 0 3
8003531 Producto 301 C 0 0 3
8000101 Producto 303 C 0 0 3
o 3003029 | Productoson c o Lol

Fuente: Autor

El uso combinado del método ABC y Grado Critico, contribuyen en la decision de
identificar un modelo de inventario y pronéstico de la demanda adecuado que se
desarrolla en el capitulo siguiente.

3.4 PRONOSTICOS DE LA DEMANDA

Es muy importante para toda empresa el establecimiento y ejecucién de prondésticos

para el cumplimiento de sus objetivos.

Para encontrar el método de pronéstico adecuado, se analizé las caracteristicas de
la demanda de los 2019 items registrados en el ERP de la empresa, calculando el
coeficiente de variacion (V), que mide la variacion relativa o dispersion de los datos
alrededor de la media. Por lo general, los valores de V que sean de 20%en adelante

se consideran altos indican gran incertidumbre en el uso de la media como una
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aproximacion del consumo mensual. A menor porcentaje de V (20%), los datos son
mas homogéneos [17].

De esta forma, poder conocer que tan regular o irregular es la demanda, incluso
identificar aquellos materiales catalogados como “lentos” que no se pueden
pronosticar bajo ningin método, los cuales deben ser estudiados por el analista de

compras. La ecuacion (14) permite, ahondar en este concepto.

Desviacién estandar (14)
- Media

La tabla 19 proporciona informacion del andlisis realizado a los 2019 articulos, de
los cuales 749 resultan con un coeficiente menor al 0.20; mientras que 637 articulos
recaen en un coeficiente mayor a 0.20 dificultando su posterior prondéstico; se
incluye ademas aquellos que no pueden ser pronosticados 633 articulos debido a

gue no presentan demanda durante el periodo 2018 o su coeficiente es igual a cero.

Tabla 19: Resultado Coeficiente de Variacion

Coeficiente de Variacion Numero de articulos
Mayor a 20% 636
Menor a 20% 750
Sin Pronostico 633

Fuente: Autor

De acuerdo con lo indicado en la férmula (14) se presenta el célculo del coeficiente
de variacion para el item 8000108 el cual cuenta con una desviacidén estandar de
1.04 y media de 2.75 (célculo obtenido de Excel).

_ 1.04
275
V = 37.64%

En la tabla 20 se muestra un extracto de 20 items escogidos aleatoriamente para

mostrar el calculo del coeficiente de variacion (V). Que consiste en determinar la
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desviacion estdndar de la demanda de enero a diciembre 2018, igualmente se
calcula el promedio del mismo periodo, luego se divide la desviacién estdndar para

el promedio, segun formula (14), para obtener el coeficiente de variacion.

De acuerdo con la opinion del responsable del almacén de repuestos, considerado
experto, el requerimiento de repuestos de mayor criticidad son aquellos materiales
necesarios para consumo principalmente en casos de mantenimientos preventivos
de méaquinas con una vida Gtil muy larga, por lo que es necesario mantener de forma
permanente un determinado numero de stock en inventario, lo que ocasiona una

demanda de caracter “lento”.

Debido a las condiciones y comportamiento de la demanda del presente caso se
propone, métodos que consideran tendencia y estacionalidad. Para este proyecto
es conveniente la aplicacion de los métodos, promedio movil simple, promedio
movil ponderado, suavizacion exponencial simple, Holt-Winter y Croston, cuyos
calculos son realizados en el capitulo 4 de este proyecto. Se establece que los
productos no son de indole comercial, sino que su demanda se basa en el consumo

por reposiciones de piezas, actividades que son aleatorias.

Tabla 20: Coeficiente de Variacion

items Nombre Desv. Estandar Media Coeficiente Variacion Pronosticar
8002855 | Producto 8 95.93 193.25 49.64% Alto
8000114 | Producto 30 72.76 88.67 82.06% Alto
8000181 | Producto 33 78.07 86.83 89.91% Alto
8000131 | Producto 54 9.09 41.00 22.16% Alto
8000879 | Producto 29 1.56 3.22 48.52% Alto
8000191 | Producto 25 0.89 2.33 38.04% Alto
8000108 | Producto 22 1.04 2.75 37.64% Alto
8002448 | Producto 52 1.67 2.75 60.69% Alto
8000226 | Producto 53 0.89 2.40 37.27% Alto
8002409 | Producto 16 0.45 0.25 180.91% Alto
8002081 | Producto 113 42.43 300.00 14.14% Bajo
8003184 | Producto 236 1.00 5.00 20.00% Bajo
8002413 | Producto 1230 0.71 6.50 10.88% Bajo
8001833 | Producto 232 0.58 3.67 15.75% Bajo
8003419 | Producto 394 0.71 5.50 12.86% Bajo
8002410 | Producto 4 0.00 0.00 0.00% Sin Pronéstico
8000192 | Producto 1352 0.00 0.00 0.00% Sin Prondstico
8000190 | Producto 1353 0.00 0.00 0.00% Sin Prondstico
8002792 | Producto 1354 0.00 0.00 0.00% Sin Prondstico
8000810 | Producto 1356 0.00 0.00 0.00% Sin Pronéstico

Fuente: Autor
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3.5 IDENTIFICACION DE ARTICULOS POR GRUPO FAMILIAR

Los repuestos de la empresa pueden ser clasificados en los siguientes grupos

familiares:

Eléctricos

Martillos

Maquinaria

Matrices

Sensores

Servicios industriales

Transmision

vV Vv YV Vv VYV VY V VY

Otros

En opinion de quienes lideran el area de repuestos, los objetos segmentados como
maquinaria y martillos merecen una mayor atencion en esta evaluacion
principalmente por su alto grado de importancia y tiempo de importacion; un
aspecto muy importante es que la falta de estos repuestos, pueden provocar

grandes pérdidas operacionales para la organizacion.

En el presente estudio se han elegido los articulos que cumplan con los siguientes

criterios de seleccion:

e Correspondan a los grupos maquinarias y martillos.
¢ Nivel de criticidad alto (Al).

e Clasificacion ABC de inventario, grupo A, es decir mayor costo total anual.

En la tabla 21 se resumen los criterios de seleccion de los articulos objeto de

estudio.
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Tabla 21:Articulos Objeto de Estudio

Articulo Nombre Grupo Criticidad ABC
8002409 Producto 16 Maquinaria Alto A
8000108 Producto 22 Maquinaria Alto A
8000181 Producto 33 Martillo Alto A
8002855 Producto 8 Martillo Alto A
8000131 Producto 54 Maquinaria Alto A

Fuente: Autor, con informacion otorgada por los expertos de la organizacion
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

4.1 DEMANDA HISTORICA

Para determinar el modelo de la demanda esperada de los articulos a estudiar se
inicia con la evaluacion de la demanda conocida del periodo enero 2015 a diciembre
2018, de las unidades consumidas por los clientes del almacén de repuestos. El

detalle de la demanda anual se encuentra en la tabla 22.

Tabla 22: Consumo Anual Periodo 2015 — 2018 por Articulo

Articulos

2015

2016

2017

2018

Total

8002409

0

0

2

3

8000108

24

22

14

22

82

8000181

72

488

1248

521

2329

8002855

0

0

832

1546

2378

8000131

368

425

404

492

1689

Fuente: Autor

4.2 SISTEMA DE PRONOSTICOS

Con la informacion real del consumo mensual durante enero 2015 a diciembre
2018, se ejecuta un prondstico para determinar el consumo del periodo de enero a
diciembre de 2019, el resultado encontrado sera la base para la implementacion

del modelo de inventario propuesto.

El comportamiento de la demanda mensual de cada uno de los items analizados

se presenta en las figuras 4, 5, 6, 7 y 8.
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Figura 4: Gréafico Demanda Item 8002409
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Figura 5: Grafico Demanda Item 8000108
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Figura 6: Grafico Demanda Item 8000181
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Figura 7: Grafico Demanda Item 8002855
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Fuente: Autor
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Figura 8: Grafico Demanda item 8000131
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Fuente: Autor

La demanda que registra este almacén no es ocasionada por ningun tipo de ventas
sino por el contrario, es generada por el consumo interno, razon por la cual la
demanda no presenta datos constantes o se presenta de forma irregular. Sin
embargo, como se menciono en el punto 2.4.4, un factor importante e influyente en
la eleccion de una técnica de prondstico es la medicion de la suma cuadratica del
error del prondstico, que consiste basicamente en conocer si la técnica producira

errores de prondsticos que determinen ser lo suficientemente pequefios para ser
considerada como apropiada.

En la tabla 23 se muestra el resultado del error cuadratico, obtenido por cada uno
de los modelos aplicados.
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Tabla 23: Suma Promedio del Error en los Diferentes Modelos de Prondstico para los
Items de Estudio.

Promedio Promedio Suavizado
Material L e Mévil exponencial Holt — Winter Croston
Mévil Simple X
Ponderado Simple
8002409 0.12 0.11 0.09 0.09 0.14
8000108 5.55 3.86 4.33 3.99 2.02
8000181 8990.81 7951.00 7691.69 7312.18 4404.11
8002855 8608.78 8036.65 8141.15 8908.89 5643.38
8000131 358.29 321.17 301.21 348.35 -

Fuente: Autor

Determinados los modelos de prondsticos para cada uno de los articulos en
proceso de estudio, se procede con el prondstico de la demanda para el periodo
2019 con la ayuda del complemento Solver; los resultados se muestran en la tabla
24,

Tabla 24: Prondstico de Demanda Periodo Enero - diciembre 2019.

Mes 8002409 8000108 8000181 8002855 8000131
Enero 1 2 59 79 41
Febrero 0 2 62 87 40
Marzo 0 2 62 87 39
Abril 0 2 62 87 35
Mayo 0 2 62 95 37
Junio 1 2 65 95 39
Julio 0 2 60 91 41
Agosto 0 2 60 102 41
Septiembre 1 2 72 107 45
Octubre 0 3 72 126 45
Noviembre 0 3 75 137 44
Diciembre 0 3 75 132 44
Suman 3 27 786 1225 491

Fuente: Autor

Como se menciond en el punto 3.4 la demanda del almacén de repuestos no esta
determinada por la venta, sino por los requerimientos internos de la empresa por
tanto los pronésticos mencionados podrian no ser tan significativos, sin embargo,

se muestra el método aplicado a los 5 items estudiados.
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4.2.1 Método Suavizacion Exponencial Simple

Es el método mas utilizado para pronosticar, muy Gtil en el momento de ordenar
inventario ya sea en empresas mayoristas, minoristas o agencias de servicios. Su
sencillez y facil comprension es lo que lo hace uno de los mas usados por los

pronosticadores, ademas es preciso, no requiere de muchos calculos, etc. [11].

Los resultados del prondstico para el consumo del periodo 2019, bajo el método de
suavizacion exponencial, son detallados en las tablas 25y 26.

Tabla25: Pronéstico de Demanda item 8002409 — Método Suavizacion Exponencial

Simple
Mes Demanda 2018 4,_, PronésticoF,_,
Enero 0 1
Febrero 0 0
Marzo 0 0
Abril 0 0
Mayo 1 0
Junio 0 1
Julio 0 0
Agosto 1 0
Septiembre 0 1
Octubre 0 0
Noviembre 0 0
Diciembre 1 0
Suman 3 3

Fuente: Autor

Se verifican los resultados tomando como ejemplo el mes de junio 2018 cuyo
prondéstico se considerard, para el presente estudio, como posible comportamiento
de la demanda del afio 2019, aplicando la formula (10) con un Alpha 0.5 que se

obtiene con la ayuda de Solver.

F, = 0.03+ 0.5 * (1 — 0.03)

F; = 0.52 = 1unidad
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Tabla 26: Prondstico Demanda item 8000131 - Método Suavizacién Exponencial Simple

Mes Demanda 2018 A;_; PronésticoF;_ 4
Enero 40 41
Febrero 36 40
Marzo 20 39
Abril 44 35
Mayo 46 37
Junio 46 39
Julio 42 41
Agosto 58 41
Septiembre 44 45
Octubre 42 45
Noviembre 42 44
Diciembre 32 44
Suman 492 490

Fuente: Autor

Se confirma los resultados para el articulo 8000131, se toma como ejemplo el mes
de febrero 2018 cuyo prondstico se considerara, para el presente estudio, como
posible comportamiento de la demanda del afio 2019 mediante la formula (10) con

un Alpha 0.22 que se obtiene con la ayuda de Solver.

F, = 41 + 0.22 = (40 — 41)

F; = 40 unidades
4.2.2 Método de Croston

Este método es aplicado para aquellos productos cuya demanda se comporta de
forma erratica o irregular, es decir que su desviacién estandar es mayor que su
demanda promedio. Cuando el comportamiento de la demanda es irregular, es
decir, presenta consumos continuos en determinados periodos y en otros los
consumos son ocasionales, este patron dificulta determinar su prondéstico, sin
embargo, el modelo de Croston esta disefiado para predecir este tipo de patron
[19]. A continuacion, los resultados de las simulaciones realizadas los 3 items que

se tomaron como muestra para ilustrar el procedimiento.
X, = Demanda observada en el periodo t.
Y; = Variable binaria igual a 1 si ocurre una demanda mayor que cero en el periodo
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t; igual a cero de lo contrario.
Z, =X, * Y,
X; * Y, = Tamafo de la demanda ocurrida en el periodo t.

n.= Numero de periodos transcurridos desde la ultima demanda mayor que cero

hasta el periodo t.

;= Valor estimado de n al final del periodo t.

2= Valor estimado de z al final del periodo t.

Al final de cada periodo t se verifica el valor de X;si X;> 0, es decir ocurre cierta
demanda positiva, entonces los estimadores se actualizan de acuerdo con las

ecuaciones (11) y (12).

Alpha es una constante de suavizacion (Croston sugiere que Alpha esté entre 0.1
y 0.2, aunque en la préactica no hay inconveniente en probar con otros intervalos

como por ejemplo que Alpha esté entre 0.01 y 0.30 e incluso con Alpha entre 0 y
1). Si X¢=0, entonces no se actual iza ni el estimador del tamafio de la demanda

ni el estimador de n, o sea que se dejail; = M;_1Y Z; = Z ;_4. El valor de n;se
debe actualizar en cada periodo, independientemente si ocurre o no una demanda
ya que se trata de una variable que cuenta el nimero de periodos desde la Ultima
demanda mayor a cero (0), hasta el final del periodo presente. Cuando no ocurre
demanda alguna, el contador se incrementa en 1; por el contrario, si ocurre una
demanda positiva, este contador reinicia su valor en 1 (Este contador no reinicia su
valor en 0, puesto que el nUmero minimo de periodos entre demandas mayores
gue cero que puede ocurrir es 1, cuando ocurren dos demandas positivas

consecutivas) [20].

Nétese en las ecuaciones anteriores que se necesitan valores de inicio fyyZ,. En

las literaturas de referencia no se han encontrado resefia sobre como estimar estos

valores, por lo cual se propone tomar parte de la historia de demanda del item,

calculando el promedio de los valores observados de n y el promedio de las
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demandasX;.Para calcular el prondstico al final del periodo t para el siguiente

periodo se realiza en base a la formula (15):

A

X, = (15)

S|

Para una mejor comprension sobre la aplicacion de este método, se escoge el item

8000108. Los datos iniciales son calculados escogiendo la demanda del periodo de

enero 2015 a diciembre 2017 para obtener los contadores nyyn, ) donde:

Ny =es una condicional que indica que, si hay demanda en el periodo evaluado se
coloca 1, de lo contrario se realiza un conteo desde el periodo donde ocurrio la
dltima demanda mayor a cero. El calculo ny empieza a partir del primer periodo

donde la demanda sea diferente de cero.

noz) = Es la suma del nimero de periodos transcurridos entre la Gltima demanda

anterior mayor a cero. Si n, es igual a 1 se debe ubicar el valor de n, del periodo

anterior caso contrario se coloca cero.
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Tabla 27: Calculo Numero de Periodos entre Demandas - Croston

t Afo T Den;(atnda ny 1’10(2) Alpha 0.2
1 2015 Enero 0 -
2 2015 Febrero 2 1 -
3 2015 Marzo 8 1 1
4 | 2015 | Abril 0 2 0
5 2015 Mayo 0 3 0
6 2015 Junio 0 4 0
7 | 2015 | Julio 6 1 4
8 | 2015 Agosto 0 2 0
9 | 2015 | Septiembre 0 3 0
10| 2015 Octubre 4 1 3
11| 2015 Noviembre 4 1 1
12| 2015 Diciembre 0 2 0
13| 2016 Enero 0 3 0
14| 2016 Febrero 2 1 3
15| 2016 Marzo 2 1 1
16| 2016 | Abril 0 2 0
17| 2016 | Mayo 6 1 2
18| 2016 | Junio 1 1 1
19| 2016 | Julio 1 1 1
20| 2016 | Agosto 4 1 1
21| 2016 | Septiembre 0 2 0
22| 2016 Octubre 2 1 2
23| 2016 Noviembre 4 1 1
24 | 2016 Diciembre 0 2 0
25| 2017 Enero 2 1 2
26| 2017 Febrero 2 1 1
27| 2017 Marzo 0 2 0
28| 2017 Abril 2 1 2
29| 2017 | Mayo 2 1 1
30| 2017 | Junio 0 2 0
31| 2017 | Julio 0 3 0
32| 2017 | Agosto 0 4 0
33| 2017 | Septiembre 2 1 4
34| 2017 Octubre 0 2 0
35| 2017 Noviembre 2 1 2
36| 2017 Diciembre 2 1 1

Fuente: Autor

Se procede a calcular el nimero de periodos promedios 7,de los valores diferente

de cero y la demanda promedioZ,de los valores diferente de cero.

. 1+4+3+1+3+1+24+1+1+1+2+1+2+1+2+1+4+2+1 179
Tl0= = 1.
19

_2+8+6+4+4+2+2+6+1+1+4+2+4+2+2+2+2+2+2+2_3
- 20 B

Zy

Se inicia el calculo de los prondsticos, obteniendo 713 y Z3- aplicando las férmulas

(11) y (12). Cuando la demanda (X;) sea igual a cero el pronéstico toma el valor del
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periodo anterior. Mediante Solver en Excel se obtiene el valor de Alpha que para
este caso es 0.2.

fig; = @ *ngz7 + (1 — a) * figg

fl3; =021+ (1—0.2)*1.79

fis; = 1.63

Z3;=axXs;+(1—a)*236
737, =02%2+(1—-0.2) %3
237=2.80

Se procede a calcular la demanda proyectada para el periodo 2019 utilizando la
formula (15)

A

R =%

ng
¢ 2.80
377 1.63
)’(\37 = 1.72

Finalmente, el error cuadratico es la diferencia entre la demanda pronosticada y la
demanda real, al cuadrado. Para el ejemplo citado, el error del periodo 37 es:

(Xe — Xp)? (16)

error cuadrético = (2 — 1.72)?

error cuadratico = 0.08
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En la tabla 28 se muestran los resultados del pronostico 2018 para los periodos 37 al 48.

Tabla 28: Prondstico de Demanda — Método de Croston

t | Afo Mes Den;(e:nda n; ﬁt 2t P?gyr:::::a Error al Cuadrado
36 | 2017 | Diciembre 1.79 3.00 -

37 | 2018 | Enero 2 1 1.63 2.80 2 0.08
38 | 2018 | Febrero 0 2 1.63 2.80 2 2.95
39 | 2018 | Marzo 0 3 1.63 2.80 2 2.95
40 | 2018 | Abril 0 4 1.63 2.80 2 2.95
41 | 2018 | Mayo 4 1 1.51 3.04 2 3.92
42 | 2018 | Junio 2 1 1.40 2.83 2 0.00
43 | 2018 | Julio 2 1 1.32 2.67 2 0.00
44 | 2018 | Agosto 2 1 1.26 2.53 2 0.00
45 | 2018 | Septiembre 4 1 1.21 2.83 2 2.75
46 | 2018 | Octubre 4 1 1.17 3.06 3 1.89
47 | 2018 | Noviembre 2 1 1.13 2.85 3 0.27
48 | 2018 | Diciembre 0 2 1.13 2.85 3 6.33

Fuente: Autor

La demanda de los repuestos no se basa en la venta de estos sino en su consumo,
esto hace que el comportamiento de la demanda anual sea muy parecido en
algunos items por lo que el prondstico del 2018 se considera en el presente estudio
como un probable comportamiento de la demanda para el aifio 2019, la referencia
del error se presenta en la Gltima columna como una posible variacion entre el dato

histérico y la demanda proyectada.
Las tablas 29, 30 y 31 presentan el modelo de Croston para los articulos 8000108

— 8000181 — 8002855 determinados en la evaluaciéon del error cuadratico citados

en la tabla 23.
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Tabla 29:Prondstico de Demanda item 8000108 - Método de Croston

t Afio Mes De)n;anda Ny ng (2 Alpha 0.2
+

1 2015 Enero 0

2 2015 febrero 2 1

3 2015 marzo 8 1 1

4 2015 Abril 0 2 0

5 2015 Mayo 0 3 0

6 2015 Junio 0 4 0

7 2015 Julio 6 1 4

8 2015 Agosto 0 2 0

9 2015 Septiembre 0 3 0
10 2015 Octubre 4 1 3
11 2015 Noviembre 4 1 1
12 2015 Diciembre 0 2 0
13 2016 Enero 0 3 0
14 2016 febrero 2 1 3
15 2016 marzo 2 1 1
16 2016 Abril 0 2 0
17 2016 Mayo 6 1 2
18 2016 Junio 1 1 1
19 2016 Julio 1 1 1
20 2016 Agosto 4 1 1
21 2016 Septiembre 0 2 0
22 2016 Octubre 2 1 2
23 2016 Noviembre 4 1 1
24 2016 Diciembre 0 2 0
25 2017 Enero 2 1 2
26 2017 febrero 2 1 1
27 2017 marzo 0 2 0
28 2017 Abril 2 1 2
29 2017 Mayo 2 1 1
30 2017 Junio 0 2 0
31 2017 Julio 0 3 0
32 2017 Agosto 0 4 0
33 2017 Septiembre 2 1 4
34 2017 Octubre 0 2 0

) o Y Demanda Error al

35 2017 Noviembre 2 1 2 e z, Proyectada | Cuadrado
36 2017 Diciembre 2 1 1 1.79 3.00 - -
37 2018 Enero 2 1 1.63 2.80 2 0.08
38 2018 febrero 0 2 1.63 2.80 2 2.95
39 2018 marzo 0 3 1.63 2.80 2 2.95
40 2018 Abril 0 4 1.63 2.80 2 2.95
41 2018 Mayo 4 1 1.51 3.04 2 3.92
42 2018 Junio 2 1 1.40 2.83 2 0.00
43 2018 Julio 2 1 1.32 2.67 2 0.00
44 2018 Agosto 2 1 1.26 2.53 2 0.00
45 | 2018 | Septiembre 4 1 1.21 2.83 2 2.75
46 | 2018 | Octubre 4 1 1.17 3.06 3 1.89
47 | 2018 | Noviembre 2 1 1.13 2.85 3 0.27
48 2018 Diciembre 0 2 1.13 2.85 3 6.33

Fuente: Autor
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Tabla 30: Prondstico de Demanda item 8000181 - Método de Croston

Demanda

t Afio Mes X, Ny n.(2) Alpha 0.162
1 2015 Enero 0
2 2015 febrero 0
3 2015 marzo 0
4 2015 Abril 0
5 2015 Mayo 0
6 2015 Junio 0
7 2015 Julio 72 1
8 2015 Agosto 0 2 0
9 2015 Septiembre 0 3 0
10 2015 Octubre 0 4 0
11 2015 Noviembre 0 5 0
12 2015 Diciembre 0 6 0
13 2016 Enero 0 7 0
14 2016 febrero 0 8 0
15 2016 marzo 72 1 8
16 2016 Abril 0 2 0
17 2016 Mayo 0 3 0
18 2016 | Junio 208 1 3
19 2016 | Julio 104 1 1
20 2016 Agosto 2 0
21 2016 Septiembre 3 0
22 2016 Octubre 4 0
23 2016 Noviembre 5 0
24 2016 Diciembre 104 1 5
25 | 2017 | Enero 312 1 1
26 2017 febrero 0 2 0
27 2017 marzo 0 3 0
28 2017 Abril 312 1 3
29 2017 Mayo 312 1 1
30 2017 | Junio 104 1 1
31 2017 | Julio 104 1 1
32 2017 Agosto 2 0
33 2017 Septiembre 3 0
34 2017 Octubre 4 0
35 2017 Noviembre 104 1 4 ﬁr 2'.": P?i;'::::a Error al Cuadrado
36 2017 Diciembre 0 2 0 2.80 164.36 - -
37 2018 Enero 0 3 2.80 164.36 59 3445.84
38 2018 febrero 104 1 2.51 154.58 62 1795.49
39 2018 marzo 0 2 2.51 154.58 62 3797.87
40 2018 Abril 0 3 2.51 154.58 62 3797.87
41 2018 Mayo 0 4 2.51 154.58 62 3797.87
42 2018 | Junio 104 1 2.26 146.39 65 1547.73
43 2018 | Julio 1 1 2.06 122.84 60 3439.92
44 2018 Agosto 0 2 2.06 122.84 60 3558.22
45 2018 Septiembre 208 1 1.89 136.63 72 18392.19
46 2018 Octubre 0 2 1.89 136.63 72 5239.18
47 2018 Noviembre 104 1 1.74 131.35 75 822.58
48 2018 Diciembre 0 2 1.74 131.35 75 5673.01

Fuente: Autor
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Tabla 31: Prondstico de Demanda item 8002855 - Método de Croston

t Afio Mes Den)\(a:nda Ny n.(2) Alpha 0.2
1 2015 Enero 0
2 2015 febrero 0
3 2015 marzo 0
4 2015 Abril 0
5 2015 Mayo 0
6 2015 Junio 0
7 | 2015 | Julio 0
8 2015 Agosto 0
9 2015 Septiembre 0
10 2015 Octubre 0
11 2015 Noviembre 0
12 2015 Diciembre 0
13 2016 Enero 0
14 2016 febrero 0
15 2016 marzo 0
16 2016 Abril 0
17 2016 Mayo 0
18 2016 Junio 0
19 2016 Julio 0
20 2016 Agosto 0
21 2016 Septiembre 0
22 2016 Octubre 0
23 2016 Noviembre 0
24 2016 Diciembre 0
25 2017 Enero 0
26 2017 febrero 0
27 2017 marzo 0
28 2017 Abril 0
29 2017 Mayo 224 1
30 2017 Junio 0 2 0
31 2017 Julio 0 3 0
32 2017 Agosto 0 4 0
33 2017 Septiembre 0 5 0
34 2017 Octubre 0 6 0
35 | 2017 | Noviembre 384 1 6 i, ‘Et P':;r;i:::a Error al Cuadrado
36 2017 Diciembre 224 1 1 3.50 277.33 - -
37 2018 Enero 0 2 3.50 277.33 79 6278.68
38 2018 febrero 224 1 3.10 268.69 87 18819.64
39 2018 marzo 0 2 3.10 268.69 87 7536.90
40 2018 Abril 0 3 3.10 268.69 87 7536.90
41 2018 Mayo 224 1 2.76 261.45 95 16671.91
42 2018 Junio 0 2 2.76 261.45 95 9002.27
43 2018 Julio 30 1 2.47 223.96 91 3675.64
44 2018 Agosto 244 1 2.23 227.20 102 20233.75
45 2018 Septiembre 168 1 2.03 217.61 107 3716.97
46 2018 Octubre 328 1 1.87 235.50 126 40715.58
47 2018 Noviembre 244 1 1.73 236.87 137 11389.83
48 2018 Diciembre 84 1 1.61 212.11 132 2295.31

Fuente: Autor
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4.3 COSTOS ASOCIADOS

En el punto anterior se definieron y aplicaron los sistemas de prondsticos para los
repuestos seleccionados tomando como punto de inicio los datos historicos de la
demanda. En este punto se establecen los costos en los que incurre la empresa en

estudio por hacer un pedido y por mantener una unidad en almacenamiento.

4.3.1 Costo de Pedido

El costo de pedido de la empresa en estudio es de $121.68 determinado de acuerdo
con su propia forma de calculo. En términos generales se considera un promedio
del 14.33% adicional al costo del articulo que engloba todos los gastos de
importacion y nacionalizacién como precio bruto, flete, seguro, agentes de aduana,

etc. en los que incurre la empresa.

Es importante destacar que la empresa se reserva la confidencialidad de los

calculos efectuados para la determinacién de sus costos.

4.3.2 Costo de Mantenimiento

Para la empresa motivo de estudio, el costo de Mantenimiento esta dado por el

valor de $38.91 anual, por unidad almacenada.

Es importante destacar que la empresa se reserva la confidencialidad de los
calculos efectuados para la determinacion de sus costos.

4.4 MODELOS DE INVENTARIO

Con la informacion proporcionada por la empresa en estudio, se emplean los

modelos de inventario para el periodo enero a diciembre 2018.

4.4.1 Método Fixed Order Quantity (EOQ)

Continuando con los items que se utilizaron para los prondsticos, se procedié a

calcular los componentes del modelo de control de inventarios de la cantidad optima
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a pedir (EOQ). Este modelo equilibra particularmente los costos de pedido y

mantenimiento. Los tamafos de lotes determinados por el EOQ no siempre abarcan

el niumero completo de periodos. A continuacion, se establecen los parametros

necesarios para realizar los célculos.

Articulo: 8000108

D= 22
A= 121.68
H= 38.91
LT= 3

= 221.26

Cantidad Optima

Unidades
Délares
Délares
Meses
Délares

E0Q =

EOQ = 12 unidades

2x (22 x 121.68)

38.91

Costo Total
TC =221.26(22) + 243.36 + 129.70
TC = $5,240.78
Tabla 32: MRP Articulo 8000108 Método EOQ

Conceptos Inv.In | Ene Feb Mar | Abr | May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic Total
Requerimiento bruto 2 0 0 0 4 2 2 2 4 4 2 0 22
Cantidad programada
Stock de Seguridad
Disponible 2 0 0 0 0 8 6 4 2 10 6 4 4
Requerimiento neto
Recepcién de orden 12 12
Colocacién de Orden 0 12 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0
Costo de Mantenimiento 0 0 0 0 0 25.94 19.46 | 12.97 6.43 32.43 19.46 | 12.97 | 129.70
Costo de Pedido 0 121.68 0 0 0 121.68 0 0 0 0 0 0 243.36
Costo total 0 121.68 0 0 0 147.62 | 19.46 | 12.97 6.49 32.43 19.46 | 12.97 | 373.06

Fuente: Autor

Los resultados obtenidos de la simulacion de las cantidades (q) y costo total del

modelo EOQ para los 5 articulos en estudio, se muestran en la tabla 33.
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Tabla 33: Costo Total del Modelo EOQ

item cD Costo de Mantenimiento Costo de Pedido Costo Total
8002409 6,080.19 51.88 121.68 6,253.75
8000108 4,867.72 129.70 243.36 5,240.78
8000181 3,413.62 2,392.97 973.44 6,780.02
8002855 9,364.42 2,542.12 851.76 12,758.30
8000131 2,441.76 781.44 973.44 4,196.64
Suma 35,229.50

Fuente: Autor

La sumatoria de los costos totales de cada uno de los articulos objeto de estudios
mediante el método EOQ suman $35,229.50.

4.4.2 Método Fixed Order Period (FOP)

Con los datos proporcionados del periodo 2018, se aplican las férmulas descritas
en el punto 2.2.3.2 de este estudio para obtener las cantidades (q) para cada item
de revision. La demanda real mensual (d) es de enero a diciembre, lead time (L)
3meses; para los calculos siguientes se consideran tiempos de revision (T) de 120,
150 y 180 dias a fin de identificar el tiempo entre revisiones (t) que suponga el
menor costo posible. Es importante sefialar que los datos de andlisis se expresan
en términos de meses.

La informacion base para los calculos iniciales para la variable (T) tiempo es igual
a 30 dias, el inventario de seguridad esta incluido en el calculo de la cantidad (q) a
ordenar, el nivel de servicio esperado en 98%. El inventario inicial proporcionado
por la organizacién para el periodo 1 es de 2und, mientras que para los periodos 2
al 12 se emplean los valores de los inventarios acorde a los resultados de la
simulacién. Estas condiciones se presentan de forma similar para las siguientes

evaluaciones con valores de T igual 150 y 180dias.

Con la finalidad de ofrecer una mejor comprension de la obtencion de los resultados
como ejemplo de este modelo se detalla el calculo de la cantidad optima de pedido
para el articulo 8000108 con T igual a 120, 150 y 180.

A continuacion, detalle del calculo de la cantidad éptima de pedido bajo el método
FOP para el articulo 8000108 con T igual 120 dias (4 periodos).
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item: 8000108

T= 4  Meses
= 3  Meses
d= 1.83  unidades
= 2.05 Probabilidad
I = 2 Unidades
o= 2 Numero de desviaciones estandar para un nivel de servicio

El valor de “z” se calcula usando la funcion en Excel INV.NORM. ESTAND.
Entonces con una probabilidad de 0.98 se obtiene un valor de z = 2.05. La demanda
mensual promedio dse calcula dividiendo la demanda anual 22 para 12 meses
obteniendo d =1.83. La o de la demanda, se calcula usando la funcién
DESVEST.M en Excel, cuyo resultado para este ejemplo es 2. Se hace uso de la

formula (7).

Or41, =+ (4‘ + 3) * 212

O-T+L = 5 29

Cantidad a pedir

q; =183*x(4+3)+2.05%(529) -0
q; =12.81+10.84 -0
q1 = 24 unidades
q, =12.81+10.84 —14

q, = 10 unidades
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Tabla 34: MRP de Articulo 8000108 Método FOP- 4 Periodos

Conceptos Inv.In | Ene Feb Mar | Abr | May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic Total
Requerimiento bruto 2 0 0 0 4 2 2 2 4 4 2 0 22
Cantidad programada
Stock de Seguridad
Disponible 2 0 0 0 0 20 18 16 14 20 16 14 14
Requerimiento neto
Recepcién de orden 24 10
Colocacién de Orden 0 24 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
Costo de Mantenimiento 0 0 0 0 0 64.85 58.37 | 51.88 | 45.40 | 64.85 | 51.88 | 45.40 | 382.62
Costo de Pedido 0 121.68 0 0 0 121.68 0 0 0 0 0 0 243.36
Costo total 0 121.68 0 0 0 186.53 | 58.37 | 51.88 | 45.40 | 64.85 | 51.88 | 45.40 | 625.98

Fuente: Autor

A continuacion, resumen del calculo de la cantidad 6ptima de pedido bajo el método
FOP para el articulo 8000108 con T igual 150 dias (5 periodos).

Tabla 35: MRP de Articulo 8000108 Método FOP- 5 Periodos

Conceptos Inv.In | Ene Feb Mar | Abr | May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic Total
Requerimiento bruto 2 0 0 0 4 2 2 2 4 4 2 0 22
Cantidad programada
Stock de Seguridad
Disponible 2 0 0 0 0 22 20 18 16 12 22 20 20
Requerimiento neto
Recepcién de orden 26 14
Colocacién de Orden 0 26 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0
Costo de Mantenimiento 0 0 0 0 0 7134 | 64.85 | 58.37 | 51.88 | 3891 | 71.34 | 64.85 | 421.53
Costo de Pedido 0 121.68 0 0 0 0 121.68 0 0 0 0 0 243.36
Costo total 0 121.68 0 0 0 71.34 | 186.53 | 58.37 | 51.88 | 38.91 | 71.34 | 64.85 | 664.89

Fuente: Autor

A continuacion, resumen del célculo de la cantidad optima de pedido bajo el método
FOP para el articulo 8000108 con T igual 180 dias (6 periodos).

Tabla 36: MRP de Articulo 8000108 Método FOP- 6 Periodos

Conceptos Inv.In | Ene Feb Mar | Abr | May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic Total
Requerimiento bruto 2 0 0 0 4 2 2 2 4 4 2 0 22
Cantidad programada
Stock de Seguridad
Disponible 2 0 0 0 0 25 23 21 19 15 11 27 27
Requerimiento neto
Recepcién de orden 29 18
Colocacién de Orden 0 29 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0
Costo de Mantenimiento 0 0 0 0 0 81.06 | 74.58 68.09 61.61 | 48.64 | 35.67 | 87.55 | 457.19
Costo de Pedido 0 121.68 0 0 0 0 0 121.68 0 0 0 0 243.36
Costo total 0 121.68 0 0 0 81.06 | 74.58 | 189.77 | 61.61 | 48.64 | 35.67 | 87.55 | 700.55

Fuente: Autor
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Los costos de mantenimiento y de pedido obtenidos con T 120 o 4 periodos resultan

ser menores que con T150 y T180 por lo que se procede a replicarlos mismos

calculos para los articulos restantes, presentados en la tabla 37. La informacién

detallada por cada articulo se encuentra a partir de las tablas 38, 39, 40, 41.

Tabla 37: Resumen de Modelo FOP para los 5 items por Periodos

Periodo 8002409 8000108 8000181 8002855 8000131
| s |
Costo de Mantenimiento 90.79 382.62 11,076.38 28,131.93 5,872.17
Costo de Pedido 121.68 243.36 243.36 243.36 365.04
| 5 |
Costo de Mantenimiento 103.76 421.53 11,423.33 31,578.71 7,039.47
Costo de Pedido 121.68 243.36 243.36 243.36 365.04
| 6 |
Costo de Mantenimiento 103.76 457.19 11,713.37 35,482.68 8,206.77
Costo de Pedido 121.68 243.36 243.36 243.36 365.04
Fuente: Autor
Tabla 38: MRP de Articulo 8002409 Método FOP- 4 Periodos
Conceptos Inv.In | Ene | Feb | Mar | Abr May Jun | Jul | Ago. | Sep. Oct Nov Dic Total
Requerimiento bruto 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 3
Cantidad programada
Stock de Seguridad
Disponible 1 1 1 1 0 0 0 6 6 6 6 5
Requerimiento neto
Recepcion de orden 7
Colocacién de Orden 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0
Costo de Mantenimiento 0 3.24 | 3.24 | 3.24 3.24 0 0 0 19.46 | 19.46 | 19.46 | 19.45 90.79
Costo de Pedido 0 0 0 0 121.68 0 0 0 0 0 0 0 121.68
Costo total 0 3.24 | 3.24 | 3.24 | 124.92 0 0 0 19.46 | 19.46 | 19.46 | 19.45 | 212.47
Fuente: Autor
Tabla 39: MRP de Articulo 8000181 Método FOP- 4 Periodos
Conceptos Inv. In Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic Total
Requerimiento bruto 0 104 0 0 0 104 1 0 208 0 104 0 521
Cantidad programada 61
Stock de Seguridad
Disponible 43 43 0 0 0 0 580 579 579 371 684 580 580
Requerimiento neto
Recepcidn de orden 684 313
Colocacion de Orden 0 0 684 0 0 0 313 0 0 0 0 0
Costode 0 | 139.43 0 0 0 0 | 1880.65 | 1877.41 | 1877.4 | 1203 | 2217.87 | 1880.65 | 11,076.38
Mantenimiento
Costo de Pedido 0 0 121.68 0 0 0 121.68 0 0 0 0 0 243.36
Costo total 0 139.43 121.68 0 0 0 2002.33 1877.41 | 1877.41 | 1203 2217.87 1880.65 11,319.74

Fuente: Autor
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Tabla 40: MRP de Articulo 8002855 Método FOP- 4 Periodos

Conceptos Inv.In | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic Total
Requerimiento bruto 0 224 0 0 224 0 30 244 168 328 244 84 1546
Cantidad programada 150
Stock de Seguridad
Disponible 128 128 54 54 54 1346 1346 1316 1072 1402 1074 830 746
Requerimiento neto
Recepcidn de orden 1516 498
Colocacion de Orden 0 1516 0 0 0 498 0 0 0 0 0 0
Costo de Mantenimiento 0 415.04 | 175.09 175.09 | 175.10 | 4364.41 | 4364.41 | 4267.13 | 3476 | 4545.99 | 3482.45 | 2691 | 28,131.93
Costo de Pedido 0 121.68 0 0 0 121.68 0 0 0 0 0 0 243.36
Costo total 0 536.72 175.09 175.09 175.10 4486.10 4364.40 4267.13 3476 4545.99 3482.45 2691 28,375.29
Fuente: Autor

Tabla 41: MRP de Articulo 8000131 Método FOP- 4 Periodos
Conceptos Inv. In Ene Feb Mar | Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic Total
Requerimiento bruto 40 36 20 44 46 46 42 58 44 42 42 32 492
Cantidad programada 55
Stock de Seguridad
Disponible 41 1 20 0 297 251 205 163 283 239 197 155 309
Requerimiento neto
Recepcion de orden 341 178 186
Colocacién de Orden 341 0 0 0 178 0 0 0 186 0 0 0
Costo de Mantenimiento 0 3.24 | 64.85 0 963.02 | 813.86 | 664.71 | 528.52 917.62 774.96 | 638.77 | 502.58 | 5,872.17
Costo de Pedido 121.68 0 0 0 121.68 0 0 0 121.68 0 0 0 365.04
Costo total 121.68 | 3.24 | 64.85 0 1084.7 | 813.86 | 664.71 | 528.52 | 1039.31 | 774.96 | 638.77 | 502.58 | 6,237.21
Fuente: Autor
Los resultados obtenidos de la simulacion de las cantidades (q) y costo total del
modelo FOP para los 5 articulos en estudio, se muestran en la tabla 42.
Tabla 42: Costo Total del Modelo FOP
item cD Costo de Mantenimiento Costo de Pedido Costo Total
8002409 6,080.19 90.79 121.68 6,292.66
8000108 4,867.72 382.62 243.36 5,493.70
8000181 3,413.62 11,076.38 243.36 14,733.36
8002855 9,364.42 28,131.93 243.36 37,739.71
8000131 2,441.76 5,872.17 365.04 8,678.97
Suma 72,938.39

Fuente: Autor

La sumatoria de los costos total de cada uno de los articulos objeto de estudios
mediante el método FOP suman $72,938.39.
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4.4.3 Método Lote por Lote

Este método es una de las técnicas mas comun que consiste en establecer pedidos
planeados que correspondan exactamente a las necesidades netas, minimiza el
costo de bienes inactivos. En la tabla 43 observamos el desarrollo de la cantidad a

pedir bajo el método LFL para el articulo 80001018.

Tabla 43: MRP de Articulo 8000108 Método LFL

Conceptos Inv.In | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. | Oct | Nov | Dic | Total
Requerimiento bruto 2 0 0 0 4 2 2 2 4 4 2 0 22
Cantidad programada
Stock de Seguridad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disponible 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Requerimiento neto
Recepcion de orden 4 2 2 2 4 4 2
Colocacién de Orden 0 4 2 2 2 4 4 2 0 0 0 0
Costo de Mantenimiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
Costo de Pedido 0 121.68 | 121.68 | 121.68 | 121.68 | 121.68 | 121.68 | 121.68 0 0 0 0 851.76
Costo total 0 121.68 | 121.68 | 121.68 | 121.68 | 121.68 | 121.68 | 121.68 0 0 0 0 851.76

Fuente: Autor

Los resultados obtenidos de la simulacién de las cantidades (q) y costo total del

modelo LFL para los 5 articulos en estudio, se muestran en la tabla 44.

Tabla 44: Costo total del modelo LFL

item cD Costo de Mantenimiento Costo de Pedido Costo Total
8002409 6,080.19 12.97 243.36 6,336.52
8000108 4,867.72 0.00 851.76 5,719.48
8000181 3,413.62 139.43 486.72 4,039.77
8002855 9,364.42 940.33 851.76 11,156.51
8000131 2,441.76 68.09 1,095.12 3,604.97
Suma 30,857.24

Fuente: Autor

La sumatoria de los costos totales de los articulos objeto de estudios mediante el
método LFL suman un total de $30,857.24.
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4.4.4 Método Part Period Balancing (PPB)

El modelo PPB considera entre sus interacciones el menor costo de mantenimiento
para determinar los periodos en que se deben hacer los pedidos, busca minimizar
la diferencia entre los costos de mantenimiento y de pedido; otra condicion de este
modelo es que el inventario inicial de la evaluacion es igual a cero (0) lo cual no
acontece en el presente estudio por otro lado, para efectos de estudio se procede
con los datos reales que se requieren para la ejemplificacion de este modelo.

A continuacién, se describe el célculo de la cantidad de pedido bajo el método PPB
para el articulo 8000108, la evaluacion es realizada empleando la demanda real de
enero a diciembre 2018 con un lead time de 3 periodos. Costo de mantenimiento
$3.24 y costo de pedido de $121.68.

Se inicia con las interacciones en el periodo 5debido a que el inventario inicial
alcanza para cubrir el requerimiento del primer mes y en los 3 periodos siguientes
la demando es cero. En el periodo 5 la cantidad requerida es de 4und, este
inventario al no pasar ningun periodo almacenado, el costo de mantenimiento es
cero (0). Como el objetivo es seguir haciendo interacciones hasta encontrar el punto
en que el costo de mantenimiento de inventario sea lo mas parecido al costo de
colocar un pedido, se realiza un nuevo calculo en el mes 6 cuya cantidad acumulada
es de 6und, este inventario al pasar 1 periodo almacenado, genera un costo de
mantenimiento de $6.49; el siguiente calculo se realiza en el periodo 7 donde la
cantidad acumulada es de 8und, este inventario pasa 2 periodos almacenados a
un costo de mantenimiento de $19.46. En el periodo 8 el costo de almacenamiento
es de $38.91, en el periodo 9 el costo de mantenimiento es de $90.79. En el periodo
10 el costo de almacenamiento asciende a $155.64; como este valor supera el
costo de pedido no se realizan mas interacciones ya que al efectuar un nuevo
calculo, el resultado es mayor al del mes 9, por tanto, entre los seis célculos
obtenidos, se realiza la seleccion del menor costo, que para el presente caso es la

quinta interaccion, es decir en el mes 9.

En las tablas 45, 46, 47,48, 49 y 50 se muestra el calculo detallado de lo explicado

en el parrafo anterior.
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Tabla 45: Requerimiento Mensual ftem 8000108

MES ::‘c’ Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic
DEMANDA 2 2 0 0 0 4 2 2 2 4 4 2 0
Fuente: Autor
Tabla 46: Distribucion Inventario Inicial item 8000108
MES DEMANDA INVENTARIO INICIAL
0 - 2
1 2 0
Fuente: Autor
Se determina la cantidad a pedir para el periodo 5.
Tabla 47: PPB para el Periodo 5 item 8000108
CANTIDAD COoSsTO COSTO
PERIODO DEMANDA PARA DE PART-PERIOD cpcggﬁms':g MANTENIMIENTO
PERIODO 5 PEDIDO TOTAL
5 4 121.68 0 3.24 0.00
6 2 121.68 2x1=2 3.24 6.49
7 2 121.68 2+(2x2) =6 3.24 19.46
8 2 10 121.68 6+(2x3) =12 3.24 38.91
9 4 14 121.68 12+(4x4) =28 3.24 90.79
10 4 18 121.68 28+(4x5) =48 3.24 155.64
Fuente: Autor
Se determina la cantidad a pedir para el periodo 10.
Tabla 48: PPB para el Periodo 10 item 8000108
CANTIDAD COoSsTO COSTO
PERIODO DEMANDA PARA DE PART-PERIOD Cﬁ;gms:; MANTENIMIENTO
PERIODO 7 | PEDIDO TOTAL
10 4 121.68 0 3.24 0.00
11 6 121.68 2x1=2 3.24 6.49
12 6 121.68 2+(0x2) =2 3.24 6.49

Fuente: Autor

En latabla 49 se presenta el resumen de las interacciones anteriormente realizadas
con el item 8000108.
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Tabla 49: MRP de Articulo 8000108 Método PPB

Inv.

Conceptos In Ene Feb Mar | Abr | May Jun Jul Ago. Sep. Oct | Nov Dic Total
Requerimiento bruto 2 0 0 0 4 2 2 2 4 4 2 0 22
Cantidad programada
Stock de Seguridad
Disponible 2 0 0 0 0 10 8 6 4 0 2 0 0
Requerimiento neto
Recepcién de orden 14 6
Colocacién de Orden 0 14 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0
Costo de Mantenimiento 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 32.43 25.94 19.46 | 12.97 | 0.00 | 6.49 | 0.00 97.28
Costo de Pedido 0 121.68 0 0 0 0 121.68 0 0 0 0 0 243.36
Costo total 0.00 | 121.68 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 32.43 | 147.62 | 19.46 | 12.97 | 0.00 | 6.49 | 0.00 | 340.64

Fuente: Autor

Los resultados obtenidos de la simulacién de las cantidades (q) y costo total del

modelo PPB para los 5 articulos en estudio, se muestran en la tabla 50.

Tabla 50: Costo Total del Modelo PPB

item (o] Costo Mantenimiento Costo de Pedido Costo Total
8002409 6,080.19 25.94 121.68 6,227.81
8000108 4,867.72 97.28 243.36 5,208.36
8000181 3,413.62 2,503.21 243.36 6,160.19
8002855 9,364.42 4,241.19 365.04 13,970.65
8000131 2,441.76 632.29 608.40 3,682.45

Suma 35,249.45

Fuente: Autor

La sumatoria de los costos totales de los articulos objeto de estudios mediante el
método PPB suman un total de $35,249.45.

4.4.5 Metodologia Actual de la Empresa.

La tabla 51 ilustra la cantidad y nimero de pedidos durante el 2018, de acuerdo
con la metodologia actual de la empresa en estudio; como ejemplo se toma una

vez mas el articulo 8000108.

Mediante la aplicacion de la formula (4) se efectla el calculo del costo total, método
actual.
TC = 221.26(22) + 330.74 + 365.04

TC = $5,563.50
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Tabla 51: MRP - Metodologia Actual

Conceptos IT: Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic Total
Requerimiento bruto 2 0 0 0 4 2 2 2 4 4 2 0 22
Cantidad programada 10
Stock de Seguridad
Disponible 2 0 10 10 10 6 14 12 10 6 13 11 29
Requerimiento neto
Recepcién de orden 10 11 18
Colocacién de Orden 0 0 10 0 0 0 11 0 18 0 0 0
Costo de Mantenimiento 0 0.00 32.43 3243 | 3243 | 19.46 45.40 38.91 32.43 19.46 | 42.15 | 35.67 330.74
Costo de Pedido 0 0 121.68 0 0 0 121.68 0 121.68 0 0 0 365.04
Costo total 0.00 0.00 154.11 | 32.43 | 32.43 | 19.46 | 167.08 | 3891 | 154.11 | 19.46 | 42.15 | 35.67 695.78

Fuente: Autor

Los resultados de la simulacién de las cantidades (q) obtenidos de acuerdo con la

situacion actual de la empresa mencionada en el punto 3.1, para los 5 articulos en

estudio se muestran en la tabla 52.

Tabla 52: Costo Total Metodologia Actual de la Empresa

item cD Costo de Mantenimiento Costo de Pedido Costo Total
8002409 6,080.19 217.25 243.36 6,540.80
8000108 4,867.72 330.74 365.04 5,563.50
8000181 3,413.62 1,543.43 365.04 5,322.09
8002855 9,364.42 4,182.83 608.40 14,155.65
8000131 2,441.76 1,170.54 486.72 4,099.02
Suma 35,681.05
Fuente: Autor
La sumatoria de los costos totales de los articulos objeto de estudios mediante la

metodologia actual suman $35,681.05.

4.5 ELECCION DEL MODELO DE INVENTARIO

Se realiza la evaluaciéon de los 4 métodos de control de inventario, mas, la

metodologia aplicada actualmente por la empresa, como se refleja en la tabla 53.
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Tabla 53: Comparativo de Costo Total General

item EOQ FOP LFL PPB Metodologia Actual
8002409 6,253.75 6,292.66 6,336.52 6,227.81 6,540.80
8000108 5,240.78 5,493.70 5,719.48 5,208.36 5,563.50
8000181 6,780.02 14,733.36 4,039.77 6,160.19 5,322.09
8002855 12,758.30 37,739.71 11,156.51 13,970.65 14,155.65
8000131 4,196.64 8,678.97 3,604.97 3,682.45 4,099.02

Suma 35,229.50 72,938.39 30,857.24 35,249.45 35,681.05

Fuente: Autor

Como se observa, el modelo que presenta menor costo total en el periodo 2018, es
el Modelo LFL con $30,857.24, sin embargo, mantener un stock de cero inventarios
no es una condicion aplicable para la organizaciébn en estudio, debido a las
necesidades operativas y de mantenimientos que son atendidas por este almacén,
la empresa no decidird emplear un modelo con tal condicion, por lo que se descarta
esta prueba, siendo el modelo EOQ con $35,229.50 el que servira de analisis para
el desenlace de esta investigacion. Es importante mencionar que al tratarse de un
piloto de 5 articulos el ahorro es de $451.55 (metodologia actual VS EOQ 2018)
pero, si se lo proyecta, por ejemplo, a los 813 items de clasificacion “A” por el valor
promedio unitario de $90.31, se estimaria un ahorro de $73,422.03 anuales

aproximadamente.

En la tabla 54 se muestra un resumen de las cantidades (q) obtenidas para los 5

articulos en estudio bajo el método EOQ demanda 2018.

Tabla 54: Cantidad Optima por Articulo - Modelo EOQ

EOQ 8002409 8000108 8000181 8002855 8000131
Cantidad que pedir 4 12 57 98 55
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CAPITULO 5

5. SIMULACION DEL PROCESO

5.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso para la recepcion, almacenamiento y entrega de repuestos, actualmente

se encuentra establecido por la empresa de acuerdo con la figura 9.

En términos generales el proceso de compra y recepcion de inventario es realizado
por el almacenista y en ocasiones por su asistente, esta gestién forma parte de la
problemética analizada en este estudio, pues dicha tarea muchas veces no
considera los niveles de existencia adecuado para hacer un pedido y tampoco el

impacto financiero resultante.

Los productos en la bodega son almacenados en estanterias, piso y cualquier otro
espacio que se encuentre disponible. El proceso de despacho, inicia con la
recepcion de la “orden de despacho” que genera el cliente interno, luego éste
documento pasa al responsable de la bodega quien realiza una verificacion del
inventario disponible, de existir stock el asistente de la bodega genera la “orden de
reserva”’ para descargar del inventario los productos solicitados; revisada la
informacion, la orden de reserva pasa al area de bodega para que se proceda con
la toma de materiales de las diferentes estanterias; concluido el picking, los
materiales pasan al area denominada “bahia de despacho” de donde el
responsable de la bodega toma la mercaderia para entregarla al cliente.
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Figura 9: Diagrama de Entrada y Salida de Materiales
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Arrivo de Cliente

El proceso antes sefialado, sera simulado en el programa Flexsim que es un
software de modelado y analisis de proceso, muchas compaiiias lo utilizan para
representar problemas y/o entender mejor sus procesos. Flexsim es aplicable para
corregir procesos de fabricacion, logisticos, satisfaccion al cliente, etc. Cuenta con
informes acerca de las condiciones simuladas que permite tomar decisiones en un

corto periodo de tiempo. El desarrollo se presenta en los siguientes puntos.
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5.2. DATOS DE ENTRADA Y SALIDA

La informacion ingresada al modelo de Flexsim, tienen una frecuencia de arribo
programado, es decir corresponden a datos reales del proceso registrado por la

empresa durante el periodo 2018.

Como informacién de entrada requerida por el programa Flexsim, se tiene: cantidad
y tiempo de ingreso, inventario inicial, nombre y nimero de item, etc. Esta
informacion corresponde a las compras efectuadas por la empresa objeto de

estudio durante el periodo 2018 de los 5 articulos seleccionados para este andlisis.

Tabla 55: Variables de Entrada

ftems Tiempos de Arribo Cantidad Comprada
(Segundos) (Unidades)

8002409 0 1

8000108 0 2

8000181 0 43
8002855 0 128
8000131 0 41
8000131 23520 104
8000131 59040 100
8002855 16800 140
8002855 67200 210
8000108 5760 10
8000108 72480 10
8000181 26880 100
8000181 79680 200
8000131 92640 100
8002855 111360 250
8002409 22560 10
8002409 111840 8

8000181 122400 200
8002855 124320 162
8000131 128640 100
8002855 132480 572
8000108 145440 11
8000131 149280 74
8002409 153120 8

8000181 158400 200
8002855 159840 89
8000108 173280 18

Fuente: Autor
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La figura 10muestra la programacion en Flexsim de los arribos del item 8000108.

Figura 10: Datos de Entrada - Flexsim
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Arrival Style Arrival Schedule ~

FlowItem Class Box e

[ ]repeat Schedule/Sequence

Arrivals : Labels EI: Iﬂ

ArrivalTime |ItemName |ItemTy'|:|e |Quanﬁty’ |
Arrivall 0 Product 8000108 2
Arrival2 5760 Product 8000105 10
Arrival3 72480 Product E000103 10
Arrival4d 145440 Product 8000108 11
Arrival5 173230 Product 8000105 13

Fuente: Flexsim

Como resultado, Flexsim proporciona la cantidad de inventario promedio mensual,
gue se mantuvo en la bodega, de cada uno de los items en estudio durante el
periodo 2018; con esta informacién, se realiza un nuevo calculo de costos totales,
los que mas adelante seran comparados con los resultados obtenidos en la tabla

52 del capitulo anterior.
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Figura 11: Metodologia Actual - Flexsim
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Fuente: Flexsim

5.3 VALIDACION DEL MODELO

Una vez desarrollado el modelo de simulacion, fue revisado y verificado por un
experto en el software de simulaciéon Flexsim de la ESPOL. La validacién del
modelo simulado da una confianza del 97.88% con relacion a los datos reales. Los
datos ingresados son de caracter deterministicos debido a que se cuenta con
informacion fija generada por la empresa durante el periodo 2018, lo que no permite
calcular variabilidad debido a que no hay distribucién de probabilidad.

5.4 SIMULACION METODOLOGIA ACTUAL EN FLEXSIM

En la tabla 56 se muestra el inventario promedio mensual que se mantiene en la
bodega durante el periodo 2018 de los articulos en estudio, resultantes de la

simulacion en Flexsim.

-72 -



Tabla 56: Variables de Salida Metodologia Actual - Flexsim

Conteu:u|1nv. Inicial |Enero |Febrern |Marzn|.-5.bri| |Mayn |Junin |J|.|Iin |Agns‘m |5eptiembre |Oc1J.||:ure |Nnviembre Diciembre

Raow 1 29
Row 2 27
Raow 3 222
Rowd| 24
Row 5 5

Fuente: Flexsim

2 10
41 1
43 43

1 1
128 128

0 10
63 49
I
11 11
9 4

10 6 14 12 10

3 59 13 7l 13
39 39 135 134 134
11 10 10 10 17
+“ 30 30 ] &8

6 13
a9 27
126 126
17 17

] 294

11 11
] 27
222 222
25 24
0 5

Los datos proporcionados por el programa son ingresados en el MRP respectivo

para el calculo del costo total. Se toma como ejemplo el articulo 8000108, descrito

en la tabla 57.

Tabla 57: MRP Simulacion en Flexsim

Conceptos IT: Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic Total
Requerimiento bruto 2 0 0 0 4 2 2 2 4 4 2 0 22
Cantidad programada 10
Stock de Seguridad
Disponible 2 10 10 10 10 6 14 12 10 6 13 11 11
Requerimiento neto
Recepcién de orden 10 11
Colocacién de Orden 0 0 10 0 0 0 11 0 0 0 0 0
Costo de Mantenimiento 0.00 32.43 32.43 | 32.43 | 19.46 45.40 38.91 32.43 19.46 | 42.15 | 35.67 | 330.74
Costo de Pedido 0 0 121.68 0 0 0 121.68 0 0 0 0 0 243.36
Costo total 0.00 0.00 154.11 | 32.43 | 32.43 | 19.46 | 167.08 | 38.91 32.43 19.46 | 42.15 | 35.67 | 574.10

Fuente: Autor

El resumen del calculo del costo total de los cinco items en estudio, se muestran

en la tabla 58.
Tabla 58: Costo Total Simulacién en Flexsim
item CD Costo de Mantenimiento Costo de Pedido Costo Total
8002409 6,080.19 453.95 243.36 6,777.50
8000108 4,867.72 330.74 243.36 5,441.82
8000181 3,413.62 3,488.93 365.04 7,267.59
8002855 9,364.42 2,639.40 608.40 12,612.22
8000131 2,441.76 1,410.49 486.72 4,338.97
Suma 36,438.09
Fuente: Autor
La sumatoria de los costos totales de los items objeto de estudios mediante la

metodologia actual simulada en Flexsim, suman $36,438.09
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Al comparar el costo total por $35,681.05 de la tabla 52 correspondiente a la
metodologia actual de la empresa VS lo obtenido en la simulacion (tabla58), se
determina una diferencia de $757.04, es decir, representa el 2.12% de error lo cual
es un resultado aceptable de la simulacion del proceso real de la empresa en el

software Flexsim.

5.5 SIMULACION METODO EOQ PERIODO 2018

Se realiza la simulacién en Flexsim del modelo EOQ con informacion del periodo
2018, los resultados logrados se compararan con los resultados que se obtengan

mas adelante en la simulacién del modelo EOQ periodo 2019.

Figura 12: Modelo EOQ 2018 - Flexsim
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Fuente: Flexsim

Tabla 59: Variables de Salida Modelo EOQ 2018 - Flexsim

Conteo | Inv. Inical |Enern |Febrero |Marzo|.¢\bri| |Mayn |Junio |Julio |Agnsb3 |Septiembre |Du:tubre |Noviembre Diciembre
Row 1 4 2 0 1] 1] 1] 8 6 4 2 10 & 4 4
‘Row 2 | 4 41 1 30 10 21 30 38 52 45 &0 13 31 4
Row 3 39 43 43 1] 1] 57 114 67 123 180 29 86 38 39
Row 4 & 1 1 3 3 3 4 4 4 7 7 7 7 &
‘Row 5 | 103 128 128 2 2 100 ag a3 264 118 146 112 192 103

Fuente: Flexsim
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Con los resultados obtenidos mediante simulacion en Flexsim del modelo EOQ
periodo 2018 para los 5 items en estudio, se realiza el calculo del costo total
detallados en la tabla 60.

Tabla 60: Costo Total Simulacién en Flexsim - EOQ 2018

item CcD Costo de Mantenimiento | Costo de Pedido Costo Total
8002409 6,080.19 181.58 121.68 6,383.45
8000108 4,867.72 129.70 243.36 5,240.78
8000181 3,413.62 2,392.97 973.44 6,780.02
8002855 9,364.42 4,085.55 851.76 14,301.73
8000131 2,441.76 1,105.69 973.44 4,520.89

Suma 37,226.88

Fuente: Autor

La sumatoria de los costos totales de los articulos objeto de estudios mediante

simulaciéon en Flexsim suman un total de $37,226.88.

5.6 SIMULACION METODO EOQ PERIODO 2019

En el punto 4.5 se determina que el modelo de control de inventario que contribuye
con un menor costo total es el método EOQ, por lo que en este apartado se procede
con la aplicacion de este modelo a los 5 items objeto de estudio. La simulacién se
realizard tomando en consideracion las cantidades Optimas a pedir de la tabla 61 y

la demanda mensual proyectada descrita en la tabla 24 del capitulo 4.

Con los resultados del prondstico de la demanda determinados en la tabla 24 para
el 2019, se calcula la cantidad (q) con el modelo EOQ. Se toma como ejemplo el
articulo 8000108.

Articulo: 8000108

D= 27 Unidades
A= 121.68 Dolares
H= 38.91 Délares
LT= 3 Meses

= 221.26 Délares
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Cantidad Optima

200 — 2x (27 x 121.68)
Q= 38.91

EOQ = 13 unidades

Se realiza, el mismo calculo EOQ para los 5 items, cuyos resultados se muestran
en la tabla 61.

Tabla 61: Cantidad Optima por Articulo - Modelo EOQ 2019

Datos 8002409 8000108 8000181 8002855 8000131

EOQ 4 13 70 88 55
Fuente: Autor

Los datos resultantes de EOQ y la demanda 2019 son ingresados al programa
Flexsim para obtener el inventario promedio mensual del afio 2019, como se

muestra en la tabla 62.

Figura 13: Modelo EOQ 2019 - Flexsim
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Fuente: Flexsim
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Tabla 62: Variables de Salida Modelo EOQ 2019 - Flexsim

|Ma\,ro |Junio |Julin

|Agosb: |Septiembre |Oct|.|bre |Nnviembre |Diciembre |

Cu:unteo|1nv. Inicial |Enero |Fehrero |Marzo|.¢\bri|
0

Row 1 5 16 14 11 8 5
Row 2 15 121 a0 40 1 21 39 55 =] 28 38 43 4 15
Row 3 10 183 124 62 0 61 69 74 34 24 92 =D 85 10
Row 4 2 1 a a 0 a 0 3 3 3 2 2 2
Row 5 0 344 265 178 91 92 85 78 75 61 42 4 43 a
Fuente: Flexsim
Con la cantidad (q) obtenida, se realiza el MRP para el articulo 8000108.
Tabla 63: MRP de Articulo 8000108 Método EOQ 2019
Conceptos Inv. In Ene Feb Mar | Abr May Jun Jul Ago. Sep. Oct Nov Dic Total
Requerimiento bruto 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 27
Cantidad programada
Stock de Seguridad
Disponible 6 4 2 0 11 9 5 16 14 11 8 5
Requerimiento neto
Recepcién de orden 13 13
Colocacién de Orden 13 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0
Costo de Mantenimiento 0 12.97 | 6.485 0 35.67 | 29.18 | 22.70 | 16.21 | 51.88 | 45.40 | 35.67 | 25.94 | 282.10
Costo de Pedido 121.68 0 0 0 121.68 0 0 0 0 0 0 243.36
Costo total 121.68 | 12.97 | 6.485 0 157.3 | 29.18 | 22.70 | 16.21 | 51.88 | 45.40 | 35.67 | 25.94 | 525.46

Fuente: Autor

El costo total del modelo EOQ de los 5 articulos en estudio, se muestran en la

tabla 64.
Tabla 64: Costo Total EOQ 2019
item CcD Costo de Mantenimiento Costo de Pedido Costo Total
8002409 6,080.19 48.64 121.68 6,250.51
8000108 5,974.02 282.10 243.36 6,499.48
8000181 5,149.91 2,480.51 851.76 8,482.18
8002855 7,420.06 3,287.90 1,095.12 11,803.08
8000131 2,436.80 1,371.58 851.76 4,660.13
Suma 37,695.38

Fuente: Autor
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5.7 ANALISIS DE RESULTADOS

La sumatoria de los costos totales de cada uno de los articulos objeto de estudio
correspondiente al modelo EOQ 2018 simulado en Flexsim, suman $37,226.88,
mientras que el costo total del modelo EOQ 2019 suma $37,695.38.

No existe mayor diferencia entre el costo total 2018 y el costo total 2019 debido a
qgue la demanda es muy similar. Se puede determinar que el método de control de
inventario EOQ es el que le permite a la empresa mantener los costos minimos y

generar un ahorro superior a los setenta mil dolares anuales aproximadamente.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion del modelo de inventario propuesto para el control de
inventario de repuestos de la empresa en estudio, se obtuvieron las cantidades
especificas a ser requeridas con la finalidad de minimizar el costo total de
inventario. Los resultados generados proporcionan una mayor ventaja al prever
pérdidas monetarias por excesos de inventario que se pueden presentaren algunos

items.

Mediante técnicas de causa y efecto se logro identificar los principales problemas
que afectan al control del inventario, se presentan las posibles soluciones con
mayor puntuacion que garanticen la eficiencia en el uso de los recursos, reduccion
de tiempo y costos de inventario. El logro de este objetivo fue posible con la
colaboracién de las personas relacionadas al area de la bodega de repuestos con
quienes se mantuvieron reuniones donde se analizaron cada una de las causas

presentadas en el capitulo 3.

La empresa proporciond la informacion necesaria que permitié analizar y tabular
los datos para establecer cuél es la demanda de cada articulo o grupo de repuestos
que posee la empresa. Mediante técnicas de prondsticos se pudo establecer la

demanda proyectada para el periodo 2019 de cada uno de los articulos en estudio.

El modelo matematico del afio 2018 bajo la metodologia de la empresa, dio como
resultado un costo total de $35,681.05 mientras que el costo total del modelo EOQ
para el mismo afio suma $35,229.50, generando un ahorro de $451.55. Al igual que
en el capitulo 5, se sefiala que este piloto de 5 items al ser proyectado, por ejemplo,

a los 813 items de clasificaciéon “A” a un valor promedio unitario de $90.31, refleja
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un ahorro proyectado de $73,422.03 dolares al afio. Este modelo no solo brinda
soluciones al problema de costo (siendo lo méas importante), sino que a la vez le
permite a la empresa considerar y abordar cambios en las politicas y toma de
decisiones relacionadas al manejo y flujo total de materiales, permitiendo optimizar

Sus recursos para obtener un mayor beneficio.

Con informacién presentada por la empresa en estudio, se logré determinar el costo
total del inventario y de cada uno de sus componentes como parte fundamental de
este andlisis; resultados que pueden verse reflejado por ejemplo en el capitulo 3

cuando se realiza la clasificacion ABC del inventario.

6.2 RECOMENDACIONES

Una vez obtenido los resultados que proporciona el modelo de control de inventario,
es importante utilizar los mismos para re direccionar el plan actual de

mantenimiento programado.

Mantener de manera continua el estudio realizado, cuyo enfoque es mejorar el

control de los inventarios dentro de la organizacion.

Basados en este estudio, se deben considerar los items que no fueron presentados
en el desarrollo de este plan, con la finalidad de incrementar el efecto positivo que

tiene el proyecto sobre las finanzas y servicio al cliente de la organizacion.

A futuro es importante establecer y mantener un sistema de licitacion para los

proveedores de aprovisionamiento y/o compra de los elementos.

A mediano plazo se debe implementar un esquema sobre el ordenamiento de los
repuestos por estanterias, recoleccién de pedidos y despacho de los materiales que
se encuentran dentro del almacén como un complemento al mejoramiento del

sistema de control de inventario propuesto.
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