ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas

Ingenieria en Logisticay Transporte

“Diseio de una politica de inventario para una empresa productora de

plastico”

Informe del proyecto de Materia Integradora

Previo a la obtencién del Titulo de:

Ingenieria en Logisticay Transporte

Presentado por:

Nadia Banchdn Morante

Guayaquil-Ecuador

2016



Agradecimientos

A Dios en primer lugar por haberme dado salud y fuerzas para cumplir esta meta
propuesta. A mi madre Gladys Morante y a mi padre Emigdio Banchén por su
incondicional apoyo y por guiarme hacia el camino del éxito. A mi hermana Tatiana y
mi novio Boris por siempre motivarme a esforzarme dia a dia. A mis compaferos,
agradezco su compafia y experiencias compartidas durante este proceso. A mis
profesores por haberme transmitido los conocimientos que me serviran en mi vida
profesional y en especial al Ing. Guillermo Baquerizo por ser un excelente profesor,
coordinador y por siempre despejar mis inquietudes. A Eduardo Gémez que me

proporciond su ayuda con los datos de su compafiia para poder realizar este proyecto.

Nadia Banchén Morante



Dedicatoria

Dedico este proyecto a Dios y a mi madre.

Nadia Banchén Morante



Resumen

El presente proyecto se realiz6 en una empresa productora y distribuidora de
plastico. El objetivo es disefiar una politica de inventarios para mejorar el sistema
de almacenamiento de producto terminado. La empresa no cuenta con un sistema
de almacenamiento especifico, es decir, lo realizan de manera intuitiva ignorando

los costos que implican tener productos almacenados durante meses.

Por esta razén el presente proyecto tiene como propuesta disefiar una politica de
inventarios que permita conocer las cantidades optimas a almacenar para cada
tipo de producto disminuyendo los costos de almacenamiento. Luego de la
recoleccion de datos se analiza si la demanda se ajusta o no a una distribucion
probabilistica normal mediante la prueba de bondad de ajuste, se implementa el
modelo de inventario “Q,R ” (Modelo de revision continua) finalmente se compara

la situacién actual con la propuesta.

Palabras Clave: inventario, politica de inventario, modelo (q,r),prueba de bondad de

ajuste.



Abstract

This project was made to a producer and distributor of plastic company . The goal is to
design a inventory policy in order to Improve storage system of finished goods. The
Company does not have a specific storage system which means that it is done

intuitively ignoring the costs involved having stored products during months .

For that reason, the main purpose of this project is to design an inventory policy that
shows optimal inventory storage amounts for each type of product in order to decrease
the storage costs. After data collection it is analized if the demand is set to a normal
probability distribution by testing goodness of fit is this implemented the example of
inventory " Q , R " (Model of Continuous Review) finally comparing the real situation

with proposal.

Keywords: Politics inventory, continuous review model,, goodness of fit.



Tribunal de graduacion

Master Guillermo Baquerizo Palma
Director del Proyecto de Graduacion
(Dentro de una materia de la malla)

Master Pedro Ramos de Santis

VI



Declaracion expresa

La responsabilidad por los hechos y doctrinas expuestas en este Proyecto de
Graduacion, asi como el Patrimonio Intelectual del mismo, le corresponden
exclusivamente a la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas de la

Escuela Superior Politécnica del Litoral.

Nadia Banchon Morante

VI



TABLA DE CONTENIDO

INDICE DE FIGURAS ...ttt eaeea e e e eaeaens Xl
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ete e st es s ee e Xl
GLOSARIO DE TERMINOS ... .ot X1
CAPITULO 1
DESCRIPCION DEL PROBLEMA.......ooootiiiiecee oot 1
O N 0 (=Yoo (=] 0 (=P RRRRPPPPPPPIN 1
1.2 Justificacion del problema............ooouiiiiiiii e 2
1.3 HipOtesis de trabajo..........uiiieieeiiiieiiiiei e 3
1.4 ODbJetiVO QENETAl ......cooeeeiiie e 3
1.4.1 ODbjetivOS SPECITICOS ... .uuuiiiiiiieiiiiiiiiiiie e 4

CAPITULO 2

MARGCO TEORICO ...ttt e et e e et e et e e e e e e ree e e 5
2.1 REVISION e 1A HOIatUIA .. ...eeeee e 5
2.2 MArco CONCEPIUAL........cceiiiiiiiiiiiii e 10

A R [ 01V <Y o) - 1§ (o WSRO PR 10
2.2.2  FUuncion@s del INVENTATIO ... .c.eene e 10
2.2.3 Politica de INVENTATIO .. oo 11
2.2.4 Politica de revision de iNVENLAIIO ........ccuveeeee e 11
2.2.5  COStOS A€ INVENLAIIO ....eneeeeeee e e 13
2.2.6 MOAElo del INVENTAIIO. ....cn e eaas 14
2.2.7 Sistema de inventario ABC ......couoiei e 14
2.2.8 TIPO d€ UEMANUA. ... ..uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie bbb 15
2.2.9 Caracteristicas de la Demanda........c.oveueeeeeee e 17
2.2.10 Prueba de Bondad de AJUSEE...........uuuuuiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeiieaaanes 17

CAPITULO 3

METODOLOGIA DE TRABAJO . ..o ettt 19
3.1 MetOdOlOgia ....ccoeeeeeiiiee e ———— 19
3.2  Diagrama de flUjO .....cooeuuiiiiiiii e 19



3.3  Cronograma de ACHIVIAdEsS ...........ooviiiiiiiiiiiiiii e 21

3.4 Organigrama de |8 @MPreSa.........ccccvviiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 22
3.4.1 Jefede planta.....cccccooeiiiiiiiiiii e 22
3.4.2  Supervisor de BOAEgas ........cccoevieeeiiiiiiiiiiiii e 23
3.4.3 Asistente de bOdega........cuuuuiiiiiieiiiiieeee e 24
3.4.4 Asistente de tranSPOIE ........uuiiiieeeiieeeiiiiiie e e e e et e 24
IS R TV o F= 11153 7= W ¢ [T o= T o 1o 1 24
I G I Y g = 11 15] 7= W= =T )1 o J 24
3.4.7  SUPEIVISOr A€ OPEIACIONES ......uuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiieeieinbbaneeeneeeeeenaaeeeaeneane 25

3.5 Flujo de la cadena de abastecimiento...........cccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 25

CAPITULO 4
ANALISIS DE LOS DATOS ...ttt ettt ettt 26

It R 11 o o U T ox o o 26

4.2 Clasificacion del inventario de productos terminados.............occcuvvveeeeeennn. 26
4.2.1 Clasificacion ABC ..........uuuuuuuuimiiiiiiiiiiiiiiininiiieniner . 26
4.2.2 Prueba de bondad de ajuSte.............uciiiiiiiiiiiiii e 28
4.2.3 Modelo de revision continua (Q,R) .....covveeeiiiiiiiiiiiii e 29

CAPITULO 5
PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION .....coiiiiieeiecee et 30

5.1 Eleccion de la politica de inventario con revision continua (Q,R)............. 31

IV OF- (10| (o I o (= (o TSI o0 1) (o 1 32
5.2.1 Costo total de iINVENTAIIO .......uiiieeeeiiieeiiiiie e 32
5.2.2 Costo de adquisicion del producto.............ceeeeeeiiiiiiiiiiiieieee e 32

5.3  Modelo de INVENTAIIOS .....ccceeieeeeiiiiiiee e eeee et e et e e e e e eeaean s 33
5.3.1 Formula de la cantidad econdmica de pedido ...........ccccuvvveiiiiininnnnnnns 33
5.3.2 FoOrmula de punto de reorden ............oovviiiieeieeiiiieeeee e, 33
5.3.3 Fdormula de inventario de seguridad ..............ccoovviiiiiiiiiiee e, 34



CAPITULO 6

ANALISIS DE RESULTADOS ..ottt ettt 35
6.1 Polltica de INVENTAIIO ... e, 36
6.1.1 ProducCto terMINATO .....oeeeeieeee e 36

6.2 Comparacion de la situacion actual con la propuesta...........ccccceeeeeennnnne 37
6.2.1  NiIVeleS de INVENTAIIOS. ... oo 37
6.2.2 Costos de almacCeNaAMUENTO ......ccueee e 38
CON CLUSIONES . ... e 40
RECOMENDACIONES ... e e e 42
ANEXO L. e 43
AN X O 2o e 46
AN X O B 48
BIBLIOGRAFIA ..ottt et e et e e et e e e e 50



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Maquina productora de rollos de PIAStiCO ............ueeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 2
Figura 2.1 Revision periodica de iNVENLArIO...........uuciiiiieeiiiieicce e 12
Figura 2.2 Revison Continua de INVENLAIIO ...........uuciiiiieeiiieeices e 12
Figura 3.1 Flujograma del ProYECIO........ccooeeieeeeeeeeeeee e 20
Figura 3.2 Cronograma de actividades ............oouuiiuiiiiiieii e 21
Figura 3.3 Organigrama de 18 €MPreSa.......cccoeeeeiieieeieeeee e 22
Figura 4.1 Gréfica de Probabilidad..............ccooiiiiiiiiiii e 28
Figura 6.1 Tabla de comparacidn de COSIOS...........ceiiiieeiiiiiiiiiie e e 38

Xl



INDICE DE TABLAS

Tabla 4.1 Tabla de resultados de la clasificacion ABC. ..........cccevvvveviiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiieeee 27
Tabla 6.1 Resultados de la politica de inventario implementada a fundas de tipo natural 36

Tabla 6.2 Tabla de resultados de 10s niveles de INVENTANIOS .........oeuveeveeiieiiiieeeeeeeeeeeenn 37

Xl



GLOSARIO DE TERMINOS

A

Analisis ABC

Es un método de clasificacion basado en el nivel de rotacion que tienen los productos
almacenados. Se clasifica los productos de acuerdo a su rotacion identificando a los
productos con alta rotacion con la letra A, los que tienen rotacion media con la letra B

y los que tiene poca o nada de rotacién con la letra C.

P

Punto de reorden:

Nivel de inventario de un articulo en el que se debe emitir una orden para realizar un

pedido.

S

Stock

Cantidad total de productos que se almacena en bodega con el objetivo de cubrir la

demanda de los clientes.

X



CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

La empresa objeto de estudio pertenece al sector industrial ecuatoriano de la
manufactura del plastico, cuenta con capital humano altamente experimentado
que colabora en la transformacion de rollos en fundas (bolsas), laminas,

naturales e impresos.

Comprometidos en brindar al mercado nacional productos flexibles de alta
calidad, garantizando a sus clientes cumplimiento y satisfacciébn permanente,
asi como también a sus accionistas y colaboradores rentabilidad e ingresos

satisfactorios.

Esta empresa nace tras la iniciativa familiar de ser una proveedora de
confianza y de excelencia en calidad y puntualidad en el sector industrial de
manufactura de plastico, manteniendo alto nivel de competitividad en el
mercado, en constante actualizacion tecnoldgica y mejoras en los procesos de

manufactura del plastico.

Debido al crecimiento de la demanda la empresa enfrenta diferentes

problematicas entre las que destaca el almacenamiento de materia prima y



producto terminado, la falta de planificacién en los ultimos afios ha generado

altos costos de mantenimiento.

Por otro lado, al no poseer un adecuado nivel de stock de materia prima se

genera problemas para cumplir con los pedidos.

Figura 1.1 Maquina productora de rollos de plastico
Fuente: Plasticos y Perfiles S.A.

1.2 Justificacion del problema

Tener el control de los inventarios es de gran importancia para el desarrollo de
las empresas, debido a que obtenemos satisfaccion en los clientes al mantener

la calidad del servicio y a su vez la empresa obtiene beneficio econémico y



fidelidad por parte de sus clientes, otro beneficio es que los productos no
permanezcan mucho tiempo almacenados porque esto genera gastos a la

empresa.

El desconocimiento de sistemas para almacenamiento podria llevar a
problemas graves, éstos le otorgarian ventaja a la competencia, genera
pérdidas a la organizacion y en el peor de los casos encaminar a la compafia

a la quiebra.

Al implementar de manera correcta un sistema de control de inventarios la
empresa puede incrementar rentabilidad de la gestion, si disminuimos costos

logisticos el proceso serd mas eficiente.

1.3 Hipotesis de trabajo

Si se disefia una politica de inventario se podria determinar la cantidad de
pedido Optima, el punto de reorden y minimizar los costos que incurren en el

manejo de inventario.

Se puede clasificar los datos mediante un analisis ABC, con estos datos se

procedera a analizar utilizando instrumentos estadisticos.

1.4 Objetivo general

El presente estudio tiene como propdésito disefiar una politica de inventario que
se ajuste a las necesidades de la empresa, permitiendo disminuir los costos de

almacenamiento y obtener el stock éptimo de productos terminado.



1.4.1 Objetivos especificos
¢ Realizar el analisis ABC para los inventarios.
e Calcular costos implicitos en el almacenamiento.
e Establecer el modelo de inventario apropiado para el almacenamiento.

e Comparar la situacion actual y la propuesta.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Revision de la literatura
La revision de la literatura permite comprender un poco mas acerca de las
investigaciones recientes con respecto al tema que se esta proponiendo. En
las investigaciones citadas a continuacion se han realizado analisis acerca de
los diversos sistemas de control de inventarios que se utilizan en la actualidad,
las cuales varian de acuerdo a las necesidades de cada organizacion,
mediante la implementacion de los modelos de inventarios, clasificaciones de
tipo ABC de items que maneja cada empresa, analisis y prondésticos de

demandas.



OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE INVENTARIO DE MATERIAS PRIMAS EN

UNA EMPRESA PRODUCTORA DE GOLOSINAS”

Leticia Arcusin, German Rossetti, Oscar Quiroga

Revista Iberoamericana de Ingenieria Industrial-2015.

Este proyecto buscaba optimizar el sistema de inventario utilizando técnicas
apropiadas, analizan la receta de produccion, realizando estimaciones en la

productividad anual.

Deciden analizar los dos productos que son los de mayores requerimientos de
materia prima y escogen la politica de inventario que es mas conveniente
considerando diferentes costos, capacidades y riesgos al pronosticar la
demanda, las caracteristicas que presenta la organizacién con respecto a las

diversas variables de la gestion de inventarios.

Se considera apropiada la eleccién del sistema EOQ de control de inventarios,
qgue determina un lote fijjo de cada producto y las reposiciones del mismo se
realizan cuando las existencias llegan a un minimo establecido, finalmente
analizan la politica seleccionada con resultados positivos es decir logran
reducir costos y mejoran la operacion en la empresa implementando un

modelo de inventario 6ptimo.



EVALUACION DE LA ADMINISTRACION DE LOS INVENTARIOS: METODOS

PARA LA GESTION Y TRATAMIENTO DE PRODUCTOS OCIOSOS
Ing. Miguel Angel Pereda Quiroga, Lic. Francisco Pérez Jiménez,Prof Aux. Msc

La investigacion fij6 como objetivo que un departamento sea capaz
de utilizar los métodos para un mejor control de inventarios,
aplicando métodos de clasificacion a los productos y politicas que permitan
calcular los niveles adecuados de inventarios y asi garantizar una eficaz
gestién del sistema de aprovisionamiento. La inexistencia de una politica de
inventario era una de las principales causas del incumplimiento con sus
clientes, afectando la liquidez financiera, aumentando los costos de
almacenamiento y niveles de inventarios ociosos y lento movimiento de
mercancias. Para contrarrestar este problema se sugirié su rotacion utilizando
método ABC, regla 80/20 o principio de Pareto, determinando su demanda,
niveles maximos y minimos de inventario, un periodo fijo segun el método de la
cantidad econémica del pedido, el punto de reorden y decretos para la gestidon
del inventario de lento movimiento. Se cita los diferentes costos que son parte
del andlisis entre ellos: costos de compra, reposicibn, mantenimiento o
almacenamiento, de rotura y los costos de mantenimiento de tipo financiero.
Se menciona los métodos para el control de inventarios, define parametros e
hipétesis para modelo basico EOQ y luego calcula el punto de reorden, se
enfatizd6 en elementos de diferentes modelos y buscaron determinar politicas
optimas minimizando los costos totales de inventario cubriendo sus

necesidades y las del proceso.



MANAGEMENT OF INVENTORY IN A COMPANY

Eleonora Kontus, Grad Kastav

UDK 658.78 Original scientific article 2014

Este articulo presenta los resultados de la investigacion empirica que se
realiz6 sobre una muestra representativa de empresas croatas que tenian

como objetivo explorar sus niveles de inventario.

El proposito de este estudio fue determinar como encontrar el nivel éptimo de
nivel de inventario con el fin de alcanzar el maximo beneficio econémico y con

un nivel de riesgo aceptable.

McComas (1995), recomienda los siguientes puntos:

Establecer los criterios de revision de compra para revisar las caracteristicas

de inventario

Comprar soélo la cantidad de materias primas necesaria para un lote de

produccion o un periodo de tiempo determinado.

Colaboracion con los proveedores para mejorar el proceso de compra.

Mejorar el control de inventario a través de la aplicacion de los sistemas de

control de inventario eficaces.

Fomentar el intercambio de materiales dentro de la empresa.

Considerar la fabricacion just-in-time.



Utiliza como método para el manejo de inventario el Economic Order Quantity

(EOQ),

Citan que para lograr un nivel de inventario 6ptimo hay que considerar también
la rentabilidad que se obtendra por el costo de oportunidad al tener un nivel

aceptable de inventarios.

El ahorro neto por cambios en el nivel de inventario se puede definir como:
Ahorro Neto = Aumento de la rentabilidad - Costo de oportunidad - Costos

de mantenimiento

Podemos decir que una vez realizado el analisis de los niveles y politica de
inventario decidieron expresarlos en términos de razones financieras como

parte de la gestion de inventarios.

La contribucién de este trabajo fue basicamente modelar todas las relaciones
entre las variables independientes que determinar los ahorros netos de los
cambios en el inventario la politica como una variable dependiente. La
optimizacibn modelo puede ser utilizado como una herramienta para
considerar cambios en politica de inventario y para hacer un uso 6ptimo de los
inventarios con el fin de lograr un rendimiento maximo con un nivel aceptable

de riesgo.



2.2

221

222

Marco conceptual

En la actualidad la administracion correcta de inventarios se encuentra
posesionada como una herramienta lider y muy importante para atender la
demanda de los clientes sin descuidar los costos que incurren por mantener
materiales o productos almacenados, costos por adquirir dichos productos o
rotacion de los mismos, cuando mencionamos la administracion de
inventarios no solo buscamos analizar los diferentes escenarios de optimo
almacenamiento disminuyendo costos de inventarios manteniendo un stock

optimo sino también lograr incrementar ganancias en la compafiia.

Inventario

El inventario es el almacenamiento de bienes y productos, también
conocidos como SKU (Stock Keeping Unit) y segin (Adam & Ebert 1991)
se dividen en materia prima, productos en proceso, productos terminados y

suministros.

Funciones del inventario
El inventario tiene mdultiples funciones a continuacion se cita algunas de

ellas:

e Busca lograr flexibilidad en las operaciones, es decir si existiera un
retraso en la produccion se podra cubrir la demanda con existencias

en inventario.

10



2.2.3

224

e Mantener un nivel de inventario 6ptimo permite reprogramar una
produccion si surge alguna falla en el proceso de produccion sin que
éste afecte la demanda por cubrir.

e Permite disminuir costos por faltantes en caso de que exista retraso
en la entrega de pedidos por parte de proveedores.

e Se puede aprovechar la economia a escalas en costos de
produccion y transporte de mercancias.

e Debido a que la demanda no es 100% predecible el inventario
permite responder ante las variaciones que presentan los clientes en

sus pedidos, manteniendo la calidad en el servicio de los clientes.

Politica de inventario
Definimos una politica de inventario a la revision y control del inventario, es
aqui donde surgen las preguntas ¢ Cuando debo emitir la orden? ¢ Cuéanto

se debe comprar?

Debemos tener en cuenta ciertos factores que estan involucrados en una
politica de inventarios como lo son la naturaleza de los productos,
capacidad de financiamiento de inventario, capacidad destinada al
almacenamiento, perdida o mermas, bajos precios y los costos de

mantenimiento del mismo.

Politica de revisidn de inventario

Se clasifican en dos tipos:

11



2.2.4.1 Revision periédica

Tiene un periodo fijo para ordenar de acuerdo a los hallazgos realizados

en el momento de la revision.

SISTEMA RP

v

Q:

Qs

Nivel de Inventario

0
.
h
.
.
.
.
.
>
+ >4

Tiempo <

Figura 2.1 Revision periodica de inventario
Fuente: Repositorio ESPOL

2.2.4.2 Revision continua

Revisa los niveles de inventarios en forma continua, conociendo cuando
reordenar y el tamafio del lote, detecta facilmente posibles faltantes en el

inventario siendo sus tiempos entre cada orden variables.

A SISTEMA RC
L

g

c

S Q Q Q,
2 i~ N

o

2

4

Tiempo

Figura 2.2 Revisén Continua de Inventario
Fuente: Repositorio ESPOL
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2.2.5 Costos de inventario
Para el siguiente estudio se citardn algunos costos que tomaremos en

cuenta durante el analisis.
2.2.5.1 Costo de ordenar o alistar

Para calcular este valor tomamos en cuenta costos administrativos, de
recepcion e inspeccién implicitos al realizar un pedido sin importar la

cantidad del mismo.
2.2.5.2 Costo unitario

Costo directo por producirlo o adquirirlo mediante un proveedor incluido

su transporte.
2.2.5.3 Costo de mantenimiento

Incluye costos como seguro, almacenaje, dafios por depreciacion,

obsolescencia y gastos del lugar donde se realiza el mantenimiento.
2.2.5.4 Costo por falta de existencias

Ocasionados por las demandas estos costos surgen cuando se necesita
realizar un pedido y no existe stock en inventario, esto desencadena
costos por venta no realizada, perdida de cliente y desprestigio para la

empresa.

13



2.2.6 Modelo del inventario

2.2.6.1 Deterministico

Se los denomina asi cuando la demanda se conoce con un cierto grado

de certidumbre.

2.2.6.2 Estocéastico

Analiza sistemas de inventarios donde existe gran incertidumbre sobre
demandas futuras, es decir cuando no tenemos datos exactos, se
supervisa los niveles de inventario y cuando el nivel de inventario llega al

punto de reorden se procede a generar la orden.

2.2.7 Sistema de inventario ABC

Busca categorizar los productos identificAndolos de acuerdo a su
participacion segun su valorizacion, Vilfrido Pareto baso esta
clasificacion en costos de acuerdo a la participacion de productos,
persiguiendo el aumento en la eficiencia de las politicas de inventarios

adoptadas.
Suele realizarse bajo el siguiente patron
Productos A

Pocos productos (=20%) pero tienen un alto nivel de uso o alto coste

y que representen el 80% del valor total de uso del inventario.

14



e Productos B

Numero de productos (=40%) que representan en total el 15% del

valor total de uso de inventario.

e Productos C

Gran cantidad de productos (=40%) con poco uso individual o valor

bajo.

2.2.8 Tipo de demanda
La Demanda de un producto en inventario es el nimero de unidades que
sera necesario extraer del inventario para algin uso, durante un periodo

especifico (Hillier & Lieberman, 2006).

La demanda de los inventarios no es constante en su comportamiento,

existen distintos tipos de demanda.

2.2.8.1 Demanda dependiente

Cuando existe una dependencia conocida de la demanda de un producto

con oftro.

2.2.8.2 Demanda Independiente

Se desconoce la dependencia de la demanda con otro articulo o

producto, demanda influenciada por las condiciones del mercado.

La demanda independiente puede ser:

15



Deterministica. - La demanda es conocida con en cualquier periodo de

tiempo, puede ser constante o variar en periodos de tiempo, se conoce

cuanto pedir o producir.

Probabilistica. - La demanda en cualquier periodo de tiempo tiene el

comportamiento de una variable aleatoria, existe incertidumbre.

Se necesita conocer si la demanda sigue un patron de comportamiento
estadistico, y si se ajusta a los tipos de distribucion estadistica
conocidas, como la Uniforme, Normal, Exponencial, Chi-Cuadrada, Beta
o Gamma.

Un modelo para demandas independientes es el Modelo EOQ

EOQ el cual busca determinar mediante la igualdad cuantitativa de los
costos de ordenar y los costos de mantenimiento el menor costo total
posible. Es un modelo matematico que esta en capacidad de determinar
el momento en el cual se debe colocar un pedido o iniciar una
produccion, éste esta generalmente dado en unidades en inventario (por
lo cual en el momento en que el inventario (fisico y en transito) alcance
un numero de unidades especifico se debe de ordenar o empezar una

produccion).

16



2.29

2.2.10

El modelo EOQ esta escrito de la siguiente manera:

- "D" = Demanda anual, dada en unidades por afio.

- "S" = Costo de ordenar o alistar, dado en unidades monetarias por unidad.

- "C" = Costo unitario.

- "H" = Costo de mantenimiento por unidad, dado en unidades monetarias

por unidad.

Caracteristicas de la Demanda

La demanda representa las necesidades o requerimientos gque tienen los
clientes para adquirir un servicio o un producto en un tiempo requerido.
Debido a estos requerimientos, las empresas deben de estar atentas para

poder cumplir con estas necesidades.

Prueba de Bondad de Ajuste
Segun (Zurita, 2008) Procedimiento que permite determinar con cierto
nivel de confianza si es que la muestra con la que trabajamos posibilita

afirmar que ha sido tomada de esta o de otra poblacion especifica.

X: Variable aleatoria poblacional.
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2.2.10.1

HO: La muestra ha sido tomada de una poblacion X que tiene una

distribuciéon FO
VS

H1: No es verdad que la distribucién de probabilidad X de la que se ha

tomado la muestra es FO .

Prueba de Ryan - Joiner

Esta prueba evalia la normalidad calculando la correlacion que
existe entre sus datos y los valores normales de sus datos. Si el
coeficiente de correlacion es mayor a 0.05 la poblacién
probablemente es normal. La estadistica de Ryan-Joiner evalla la
fuerza de esta correlacién, si es menos que el valor apropiado critico

se rechaza la hipétesis nula Ho.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 Metodologia
En este capitulo se define se define la estrategia que se utilizara para la
resolucién del problema planteado, se realiza un diagrama de flujo y cronograma
de actividades. Se analiza el modelo que tiene la empresa y su sistema de

abastecimiento.

3.2 Diagrama de flujo
Para la realizacion del diagrama de flujo como primer paso se realizé la busqueda
de la empresa objeto a estudio, se mantienen entrevistas con la gerencia para
obtener informacion acerca del problema, se presenta una alternativa de solucion a
la gerencia para que ésta analice su aprobacién, una vez aceptada la propuesta se
procede a realizar visitas a la empresa para observar la situacion actual de

almacenamiento y las posibles causas del problema.

Procedemos a elegir una alternativa para solucionar el problema, se analizan los
diferentes modelos de inventarios y se escoge el que se ajuste de forma adecuada

a la problemética que presenta de la empresa.

Se procede a realizar la recoleccion de los datos necesarios, los mismos que
estaran involucrados en el desarrollo del modelo propuesto, se analiza la viabilidad

del estudio es decir si el modelo escogido es el adecuado se procede al desarrollo
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caso contrario se realiza la busqueda de otro modelo que permita garantizar los

resultados esperados.

Se desarrolla la politica propuesta y luego se procede a comparar la situacion
actual con la propuesta, finalmente se elabora las conclusiones del estudio

realizado y las recomendaciones para mejorar la situacion actual de la empresa.

| Blsqueda de empresa |

'

| Analisis del problema |

'

Definicion alternativa de
solucién

Recoleccidn y tabulacian de
datos

Analisis de viabilidad del
estudia

Desarrollo de la politica
propuesta

|

Analisis de situacion
actual y propuesta

.

Conclusiones y
recomendaciones

Figura 3.1 Flujograma del proyecto
Fuente: Elaborado por autor
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3.3 Cronograma de Actividades

para la cumplir con los objetivos propuestos.

Es importante en todo trabajo de investigacion establecer un cronograma de

actividades para determinar los tiempos y secuenciacion de cada actividad

Modo abr 24 '16 may 1516 jun5'16 jun 2616 jull7 16 ago7'16 ago
0 de v Nombre detarea v Duracion v Comienzo v Fin v Pre| v S D L M X J D L M X J \ S D
1 m, Seleccién de empresa y tema 5dias lun5/2/16 vie 5/6/16 [
2 b Elaboracion de cuestionario 1dia vie 5/6/16 vie 5/6/16 ]
3 b Descripcion de empresay 5 dias lun5/9/16  vie 5/13/16 =
planteamiento de objetivos
4 Presentacion de avance | 1dia vie 5/20/16 vie 5/20/16 ]
5 b Revision de la literatura 11 dias lun5/23/16 vie 6/3/16 I 1
6 b Presentacion de avance Il 1dia vie 6/3/16  vie 6/3/16 ]
7 Elaboracién de marco conceptual 5 dias lun 6/6/16  vie 6/10/16 1
8 Presentacion de cronogramade 5 dias lun 6/13/16 vie 6/17/16 I
actividades
9 b Recoleccion de informacion para 5 dias lun 6/20/16 vie 6/24/16
clasificacion de los productos
10 Recoleccién de informacién de los 7 dias vie 6/24/16 vie 7/1/16 1
procesos y los costos de
almacenamiento
1 b Levantamiento de informacion de 22 dias lun7/4/16  jue 7/28/16 I 1
las demandas y analisis del
modelo
12 b4 Presentacion del avance 3 1dia vie 7/29/16 vie 7/29/16 n
13 b Analisis de viabilidad 16 dias lun8/1/16  jue 8/18/16 I 1
" Presentacion del Avance 4 1dia vie 8/19/16 vie 8/19/16 ]

Figura 3.2 Cronograma de actividades

Fuente: Elaborado por autor
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3.4 Organigrama de la empresa
A continuacién, se muestra la estructura jerarquica de la empresa y las

funciones que debe realizar el personal dentro de la misma.

Presidente de
directorio Gerente
General

Directorio General

Gerente
Administrativo MPA

[
[ I I 1
Subgerente de
Recursos Humanos
y Calidad

Subgerente de
Ventas

Subgerente

Jefe de Planta ) N
Financiero

I
[ I I ]
i Analista Eléctrico i
Supervisor de Supervisor de Ejecutivo de ventas Jefe de seguridad Auxiliar contable

Analista Mecdnico ;
Bodegas operaciones

Asistente de

Bodegas Mensajeria

Asistente de
Transporte

Figura 3.3 Organigrama de la empresa
Fuente: Elaborado por autor

3.4.1 Jefe de planta
Es el encargado de liderar, inspeccionar y gestionar la produccién, coordina
los programas de mantenimiento preventivo y correctivo, verifica los

cumplimientos de los estandares de calidad y seguridad.

Tiene a cargo las siguientes funciones:

e Controlar y verificar el funcionamiento de los programas de

produccion.
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e Coordinar la utilizacidon oportuna de recursos en los procesos de
produccion.

e Administrar y controlar al personal de produccién durante los
procesos.

e Verificar el correcto uso de elementos de proteccion personal
durante las actividades dentro de la planta.

e Realizar reuniones con los subgerentes para el andlisis de
indicadores.

e Coordinar la capacitacion del personal de operaciones para
garantizar la correcta ejecucién de los procesos de produccion y

mantenimiento.

3.4.2 Supervisor de Bodegas
Es la persona que debe tener total control en las actividades realizadas
para el almacenamiento, responsable de las existencias en bodega y que
ésta cumpla con las condiciones 6ptimas de almacenamiento. Mantiene el

control de entradas y salidas de productos y materia prima.

Tiene a cargo las siguientes funciones:

¢ Verificar el manejo del producto en la carga y descarga.

¢ Realizar inventarios mensuales en bodegas.

¢ Resolver imprevistos durante la preparacion de pedidos.

e Diligenciar los formatos para entrada y salida de productos al

almacén.
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3.4.3

3.44

3.4.5

3.4.6

e Realizar reportes de los productos que no cumplen con los
estdndares de calidad o hayan sufrido dafios durante el

almacenamiento o manipulacion.

Asistente de bodega

Es el encargado de realizar la recepcion de materia prima y producto
terminado, clasifica y ordena los productos para Su correcto
almacenamiento, elabora guias de despachos y prepara los pedidos, es el
responsable de mantener el orden y aseo de la bodega y realiza inventario

periddicamente.

Asistente de transporte
Verifica el cumplimiento estricto de los itinerarios programados para la
entrega de los pedidos, monitorea las entregas diariamente, verifica el

mantenimiento y condiciones de operatividad de los transportes.

Analista mecanico
Coordina y supervisa la debida ejecucion de los programas de

mantenimiento mecanico correctivo y preventivo.

Realiza la revision para el correcto funcionamiento de las maquinas

extrusoras, selladoras, embaladoras e impresoras.

Analista eléctrico
Es el encargado de gestionar y realizar el sistema integrado de

mantenimiento eléctrico, controla costos operativos designados al area.
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3.4.7 Supervisor de operaciones
Tiene a su cargo la supervision del personal que realiza manejo de las
maquinas de extrusion, sellado, embalado e impresiones en la planta de

produccion.

3.5 Flujo de la cadena de abastecimiento

En la compafiia se realiza el siguiente proceso:

puE [ E OPP -

Abastecimiento de materia prima Proceso de produccion rollos Proceso de corte, sellado e

impresion

(=

->

-»>
-»>
!.

¥
&l
e fall

-»>

BRIt | 1

Distribucion Preparacién de pedidos Almacenamiento
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4.1

4.2

CAPITULO 4

ANALISIS DE LOS DATOS

Introduccion

En este capitulo se lleva a cabo el andlisis de la informacion recopilada
acerca de los productos almacenados, como primer paso se procede a
realizar la clasificacion ABC priorizando los productos que generan mas
rentabilidad a la empresa, luego se analizan las demandas para conocer si
éstas siguen una distribucion probabilistica mediante bondad de ajuste y asi
aplicar la politica de inventario que se ajuste de mejor manera a las

necesidades de la empresa.

Clasificacion del inventario de productos terminados

La empresa proporciona a sus clientes 3 tipos de productos los cuales son
rollos, laminas o fundas, estos productos a su vez se clasifican en naturales o

pigmentadas de alta y baja densidad.

4.2.1 Clasificacion ABC

Se realiz6 un analisis de los productos que elabora la compaiiia, se
identificaron los productos que la empresa considera de alta relevancia en
términos de ganancias para realizar el estudio y asegurar un correcto uso

de la administraciéon de inventarios.
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Para la realizacion del analisis ABC se trabaj6 inicialmente con 422 tipos de
fundas, debido a la anormalidad de los datos y con el fin de obtener
mejores resultados en el modelo se tomé la decision de seleccionar los
productos que tienen stock y representen altos costos a la empresa, dentro
de los 100 articulos finalmente seleccionados para el estudio se encuentran

las fundas de tipo naturales, pigmentadas, de alta y baja densidad.

La clasificacion ABC se obtuvo determinando el indice de rotacion de los
articulos que permanecieron en stock durante el estudio, obteniendo asi la

tabla 4.1 donde se observa que:

Los productos de tipo A con 22% de participacion representan el 7.82% de

los costos totales.

Los productos de tipo B con 29% de participacion representan el 31.92 %

de los costos totales.

Los productos de tipo C con 49% de participacion representan el 60.27% de

los costos totales.

CLASIFICACION ITEMS COSTO PORCENTAIJE
A 23 S 8,701.80 7.82%
B 29 S 35,525.29 31.92%
C 49 S 67,079.69 60.27%

Tabla 4.1 Tabla de resultados de la clasificacion ABC.
Fuente: Creado por autor.
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En la tabla del Anexo 1 se detalla los resultados de la clasificacion ABC

realizada a los 100 productos con caracteristicas especificas, donde se

podra observar el nombre del producto, cédigo asignado a cada producto,

los indices de rotacion calculados y la clasificacion adquirida por cada

producto.

4.2.2 Pruebade bondad de ajuste

Se realiz6 la prueba de Ryan -Joiner para conocer si los datos de muestra

provienen de una distribucidn especifica, en la presente se necesitaba

comprobar si los datos seguian una Distribucién Normal.

929

95
920

80

70
60
50
40
30

20

Porcentaje

Normal

200 400 600 800 1000
FDANAT.ALTA 24X42X2

Figura 4.1 Grafica de Probabilidad
Fuente: Elaborado por el autor

1200

Grafica de probabilidad de FDA.NAT.ALTA 24X42X2

Media 570.2
Desv.Est. 274.6
N 17
RJ 0.981
Valor p  >0.100

En la tabla del Anexo 2 se puede observar los resultados de la prueba realizada

con el test Ryan - Joiner destacando caracteristicas como el nombre del producto,
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media, desviacion estandar y el valor p. El valor p debe ser mayor a 0.05 para que

se cumpla la hipétesis de que sigue una distribucion normal.

4.2.3 Modelo de revision continua (Q,R)

Para el modelo se considera que cuando el nivel de inventario de algun
producto baje al punto de reorden (R) unidades, se coloca una orden de (Q)

unidades para reabastecer el inventario.

4.2.3.1 Supuestos del modelo

e La aplicacion se refiere a cada producto.

¢ El nivel de inventario se realiza mediante revision continua por lo que se
conoce su valor actual.

e Debe usarse una politica Q,R y se toma decisiones solo en base a los
valoresde qyr.

e Existe un Lead time entre la colocacién de una orden y la recepcion de
la cantidad ordenada.

e Lademanda es incierta. Sin embargo, se conoce la distribucion de la
demanda.

e Seincurre un costo de realizacién cada vez que se coloca una orden.

e Se conoce el costo unitario por mantener el inventario por unidad de
tiempo.
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CAPITULO 5

PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

En el siguiente capitulo se expone un andlisis de los costos e indices de
gestibn de la politica de inventarios actual, se evalla la propuesta a
implementar para el desarrollo de la politica de inventario. Se realiz6 el analisis
de los datos y célculo de costos necesarios para la elaboracion del modelo y
obtener un inventario éptimo, reduciendo costos que eran los resultados que

buscdbamos obtener.
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5.1 Eleccion de la politica de inventario con revision continua (Q,R)

Se analiz6 el planteamiento de una politica (Q,R) como aporte al estudio debido a
que en capitulos anteriores se analizé las demandas de sus productos y su
comportamiento en base a registros histéricos proporcionados por la empresa. Se
verifico el comportamiento normal de los datos mediante la prueba de bondad de
ajuste del software Minitab, se logro estimar el punto de Reorden teniendo como
soporte los datos de media, varianza y desviacion estandar proporcionados por el

software durante el analisis de los datos.

El modelo (Q,R) fue propuesto debido a su sencilla aplicacién, la demanda tiene
comportamiento estocastico y sigue una distribucion probabilistica normal , la
empresa no cuenta con una politica para el control de sus inventarios, es un

modelo que puede ser utilizado por los encargados del area.
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5.2 Calculo de los costos

5.2.1 Costo total de inventario

El calculo de los costos de cada producto se utilizo con la siguiente formula:
CT=Co(D/Q)+Cm(Q/2)+Co (D)

Co = Costo de adquirir el producto.

D = Demanda promedio anual.

Cm = Costo de mantenimiento del producto en la bodega.

Q = Cantidad economica de pedido.

5.2.2 Costo de adquisicién del producto

El costo de adquisicion es lo relacionado a los costos de realizar el pedido y se lo
calcula con la siguiente férmula:

Co=CHH ((PP*TP)+ (PR*HR)) + GB

Donde:

CHH = Costo de horas hombre ($/ h).

PP = Personal que participa en la realizacion de un pedido.

TP = Tiempo para realizar un pedido.

PR = Personal requerido para receptar un pedido.

HR = Tiempo de recepcion de un pedido.

GB = Gastos Basicos por pedido (Luz, teléfono, internet, etc...).

El costo de mantenimiento se lo estima como el 20% del costo unitario, este dato

fue aproximado y proporcionado por la empresa objeto a estudio.
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5.3 Modelo de inventarios

Modelo (Q, R)

Consideramos que la demanda es incierta y no se conocen los costos por faltantes.

5.3.1 Férmula de la cantidad econdémica de pedido
Q_ 2xdxk, |p+h
h p

Q = Cantidad 6ptima o econdmica de pedido.

Donde:

d = Demanda promedio por producto.
k = Costo de preparar el pedido.
h = Costo de mantenimiento del producto.

p =Precio por faltante

5.3.2 Foérmula de punto de reorden
R=u+s;_*o

Donde:

p= Media de la demanda.

s= Nivel de servicio esperado

| = Probabilidad deseada por la administracion de que no ocurran faltantes.

o = Desviacién estandar de la demanda.
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5.3.3 Fdérmula de inventario de seguridad

[S=R-u

Donde:
IS = Inventario de seguridad en unidades.
R = Punto de reorden.

p= Media de la demanda.
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CAPITULO 6

ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se realiza el analisis de resultados obtenidos durante el
estudio, se muestra una estimacion de los beneficios que se pueden lograr al
implementar las politicas definidas en la totalidad del inventario.

Se presentan los niveles 6ptimos de la cantidad a pedir Q, el punto de reorden R
obtenidos de la politica implementada y la disminucibn en costos de
mantenimiento en el sistema de inventarios, finalmente se compara los costos y

niveles de inventarios actuales con los que arrojo la politica implementada.
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6.1 Politicade inventario

Una vez aplicada la politica de inventario planteada anteriormente se obtuvieron
valores de caracter importante para el almacenamiento de producto terminado en
la empresa, los cuales son la cantidad Optima de pedido variable que hemos
denominado (Q), el stock de seguridad (IS) y el punto de reorden (R), ademas de

los costos de mantenimiento de inventario anual.

6.1.1 Producto terminado

Por cuestiones de espacio se eligi6 como muestra 5 variedades de fundas de tipo
natural de alta densidad para el analisis de los resultados como se muestra en la
tabla 6.1, se puede observar la cantidad optima a pedir (Q) el nivel de stock de
seguridad (IS), el punto de reorden (R) para cada item seleccionado y finalmente

Su costo asociado por almacenamiento.

En el anexo 3 se muestran los items analizados, los valores de cantidad optima a
pedir (Q) el nivel de stock de seguridad (1S), el punto de reorden (R) y costos de

almacenamiento asociados.

Producto Q IS R Costo
FDA.NAT.ALTA 21X33X2 568.4 147.1 291.7 S 501.63
FDA.NAT.ALTA 24X42X2 1123.5 453.1 1023.3 S 1,559.02
FDA.NAT.ALTA 26.75X25.75X2 987.1 401.8 839.3 S 1,374.20
FDA.NAT.ALTA 28X28X1.80 988.8 355.9 785.0 S 1,189.67
FDA.NAT.ALTA 38X48X0.8 1065.0 562.8 1009.8 S 1,689.45

Tabla 6.1 Resultados de la politica de inventario implementada a fundas de tipo natural

Fuente: Elaborado por autor
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6.2 Comparacién de la situacion actual con la propuesta

6.2.1 Niveles de inventarios

En esta seccion se muestra de forma gréfica los niveles de inventarios con los que
se encuentra la empresa objeto a estudio y los niveles de inventario
proporcionados por la aplicacion del modelo (Q, R), teniendo en cuenta que un
método apropiado para solucionar el problema de inventario actual es la aplicacion
de la politica propuesta, donde se ha incluido entre otros factores el nivel de

servicio, factor que es de alta importancia dentro de las politicas de la empresa.

Inventario Inventario Nivel de

Producto actual propuesto servicio
FDA.NAT.ALTA 17.75X17.75X0.4 179.25 398 95%
FDA.NAT.ALTA 19.5F2X38X2 349.9 337 95%
FDA.NAT.ALTA 21X33X2 485.1 147 95%
FDA.NAT.ALTA 24X42X2 1258.5 453 95%
FDA.NAT.ALTA 26.75X25.75X2 190.05 402 95%
FDA.NAT.ALTA 28X28X1.80 1111.15 356 95%
FDA.NAT.ALTA 38X48X0.8 911.6 563 95%

Tabla 6.2 Tabla de resultados de los niveles de inventarios
Fuente: Elaborado por autor
Se tomo una muestra de 7 items para el presente analisis por cuestion de espacio,
se observa que en la mayoria de los productos seleccionados el inventario
propuesto es menor frente al inventario que maneja la empresa actualmente,
durante el analisis de resultados se pudo observar que existen inventarios
propuestos por el modelo que son mayores a los inventarios actuales, esto se
debe a que esos productos son de tipo A es decir que requieren de mas stock
debido a su alta rotacion por lo que el modelo propone un nivel mas alto para ese

tipo de productos.
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6.2.2 Costos de almacenamiento

En esta seccion se muestra de forma grafica los costos de almacenamiento
actuales junto con los costos que se generan con la implementacion de la politica
(Q, R), con el objetivo de mostrar la disminucién de los costos de almacenamiento
que arrojo el estudio. Por cuestiones de espacio se eligio como muestra 6

variedades de fundas.

COSTOS DE
ALMACENAMIENTO
&= Costo actual Costo propuesto
$4,000.00
$3,500.00 =
$3,000.00 = =
$2,500.00 = =
$2,000.00 = = =
$1,500.00 = = =
$1,000.00 = = = =
50000 =- = =— =— =— =
$_ = = = = = =
<& <& Al <& 2l \a
Xl Xl ¥ Xl Xl /\Q’@
$?‘ $V‘ .ev %V $V‘ $V‘
&K K & & g &

Figura 6.1 Tabla de comparacién de costos
Fuente: Elaborado por autor

Se puede observar que en la mayoria de los items seleccionados el costo de
inventario propuesto es menor frente al costo de inventario que maneja la

38



empresa actualmente, durante el andlisis de resultados se pudo observar que
existen costos propuestos por el modelo que son mayores a los costos actuales,
esto se debe a que esos productos son de tipo A es decir que requieren de mas
stock por lo que se incurren costos mayores esto se debe a su alta rotacion por lo

que el modelo refleja un costo méas alto para ese tipo de productos.
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CONCLUSIONES

Por medio del andlisis ABC se clasificaron los productos por su indice de rotacion en
bodega y se obtuvo informacion importante (ver en anexo 1) se conoce los tipos de
fundas que generan utilidad de manera significativa y se identificaron los productos de
menor rotacidbn que generan menos utilidad y altos costos de almacenamiento.
Aplicando la ley de Pareto la cual indica que a los productos que constituyen el 80%
del volumen de ventas se les asigna clasificacion A, 15% clasificacion B y 5%
clasificacion tipo C, durante el andlisis de la situacion actual se obtuvo como resultado
que el inventario de producto terminado estd compuesto por apenas el 7,82% de

items Tipo A, el 31,92% son Tipo By el 60,27% restante son tipo C.

Con los datos proporcionados por la organizacién se procedi6 a verificar la normalidad
de los mismos mediante una prueba de bondad de ajuste y se pudo deducir que las
demandas tenian un comportamiento normal, esta informacion fue de vital aporte para

aplicar el modelo (Q, R) al presente proyecto.

El calculo de costos de almacenar los inventarios es de utilidad para la empresa

porque permite medir el costo de gestion de inventario.

Se calcul6 el costo de ordenar obteniendo un valor de $39.15 por cada pedido
ingresado, pero este valor puede variar de acuerdo al costo hora-hombre, el
personal requerido tanto para realizar el pedido como para recibirlo y el tiempo de

orden y recepcion.
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El costo de almacenamiento mensual por Kg, dependiendo del producto, puede

estar entre $0,23 y $0,58.

Las politicas de inventario de acuerdo a la clasificacion ABC de sus productos
proponen un incremento o disminucion en los niveles de inventario de producto
terminado en relacién a la situacion actual, en el analisis de costo total para el

inventario se logra disminuir $ 38,528.38 anuales en almacenamiento.

En base a la hipotesis del trabajo se determind la cantidad de pedido 6ptima, el punto

de reorden logrando minimizar los costos que incurren en el manejo de inventario.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere colocar los productos en la bodega de acuerdo a la clasificacion ABC
propuesta, para que de esta manera se pueda realizar la preparacion de pedidos de

manera mas agil.

Invertir en sistemas tecnolégicos como software o terminales portatiles que capturen
datos a través de cddigos de barras o por radiofrecuencia, con la finalidad de que
tanto el departamento de ventas como el departamento de almacenamiento puedan

visualizar las cantidades y rotaciones de inventarios.

Realizar una capacitacion para el personal involucrado en el area de almacenamiento
y establecer procesos estandarizados para la implementacion de la politica de
inventario, de esta manera se ahorraria costos de almacenamiento, recepciéon y

abastecimiento.
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A N EXO 1 Resultados de la Clasificacion ABC-Rotacion

NOMBRE DEL PRODUCTO COD INDICE DE ROTACION TIPO
FDA.NAT.ALTA 21X33X2 A002 29 A
FDA.NAT.BAJA 4X8X0.630 A 001 29 A
FDA.NAT.BAJA 5.5X24X1.50 A 014 29 A
FDA.NAT.BAJA 7X32X1.50 A 016 29 A
FDA.PIG.AZ.BAJA 27.5X31X3.80 A 017 29 A
FDA.PIG.VE.ALTA 26.75X25.75X2 A 013 29 A
FDA.NAT.ALTA 38X48X0.7 A 018 29 A
FDA.NAT.ALTA 14.5F6.75X27X2 A 015 29 A
FDA.NAT.BAJA 25.5F3X50X2.20 A 011 29 A
FDA.NAT.BAJA 14F6X31.15X3.5 A 006 29 A
FDA.PIG.AZ.ALTA 36.5X56X0.290 A 005 29 A
FDA.NAT.ALTA 13F3X11X0.3 A 003 29 A
FDA.NAT.BAJA 8X10X0.630 A 008 29 A
FDA.NAT.BAJA 17.5X30.5X2 A 004 29 A
FDA.NAT.BAJA 12X42X1.50 A 009 29 A
FDA.PIG.NE.BAJA 32X50X1.90 A 007 29 A
FDA.NAT.BAJA 4.5x10x0.630 A 012 29 A
FDA.NAT.ALTA 26.75X25.75X2 A 010 29 A
FDA.NAT.BAJA 7.5X11X1.50 A 019 29 A
FDA.PIG.NE.BAJA 23X29X1.90 A 020 28.97454064 A
FDA.PIG.NE.BAJA 39X55X1.90 A 021 28.96659591 B
FDA.PIG.RO.BAJA 23X29X3 A 022 28.90411082 B
FDA.PIG.RO.BAJA 18X24X3 A 023 28.7095509 B
FDA.PIG.NE.BAJA 18X24X1.90 A 024 28.47237797 B
FDA.NAT.BAJA 5X8X0.630 A 025 28.28340857 B
FDA.NAT.BAJA 6X12X0.630 A 026 28.23068397 B
FDA.PIG.NE.BAJA 30X36X1.90 A 027 28.22357728 B
FDA.PIG.RO.BAJA 22X20X3 A 028 28.12975689 B
FDA.PIG.NE.BAJA 23X28X1 A 029 28.05975507 B
FDA.NAT.BAJA 14X20X0.630 A 030 28.01353635 B
FDA.PIG.RO.BAJA 30X36X3 A 031 27.92822415 B
FDA.NAT.BAJA 12X18X2.50 A 032 27.84140654 B
FDA.NAT.BAJA 8X14X0.630 A 033 27.8096469 B
FDA.NAT.ALTA 38X43X0.7 A 034 27.7512434 B
FDA.NAT.BAJA 10X15X0.630 A 035 27.70798456 B
FDA.NAT.BAJA 26.5X15.5X1.10 A 036 27.50568494 B
FDA.NAT.ALTA 17.75X17.75X0.4 A 037 27.26688239 B
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FDA.NAT.BAJA 6X9X0.630 A 038 27.17212002 B
FDA.NAT.BAJA 10X16X1.15 A 039 27.11449927 B
FDA.NAT.ALTA 19.5F2X38X2 A 040 27.10391796 B
FDA.NAT.BAJA 27.5X39.5X2.60 A 041 26.98826218 B
FDA.NAT.ALTA 9X14X0.4 A 042 26.97619513 B
FDA.NAT.BAJA 5X10X0.630 A 043 26.78830174 B
FDA.NAT.BAJA 6X18X0.630 A 044 26.74366644 B
FDA.NAT.BAJA 6X10X0.630 A 045 26.7153929 B
FDA.NAT.BAJA 6X14X0.630 A 046 26.66201741 B
FDA.NAT.BAJA 10X16X0.630 A 047 26.51888396 B
FDA.RO.BIO.IMP.BAJA 25X29.5X1.8 A 048 26.48458471 B
FDA.NAT.BAJA 9X14X0.630 A 049 26.45065459 B
FDA.NAT.BAJA 12X16X0.630 A 050 26.38176489 B
FDA.NAT.BAJA 8X12X0.630 A 051 25.86088973 C
FDA.NAT.ALTA 24X42X2 A 052 25.8101885 C
FDA.NAT.BAJA 9X14X1.15 A 053 25.78442058 C
FDA.NAT.BAJA 12X18X0.630 A 054 25.76473962 C
FDA.NAT.BAJA 11X16X0.630 A 055 25.68026758 C
FDA.NAT.BAJA 7X11X0.630 A 056 25.50991796 C
FDA.NAT.BAJA 26X26X0.6 A 057 25.48900032 C
FDA.NAT.BAJA 18.75X32X2.10 A 058 25.40452969 C
FDA.NAT.BAJA 32X42X2.75 A 059 25.36549912 C
FDA.PIG.AZ.BAJA 38.25x64x3.80 A 060 25.32441186 C
FDA.NAT.BAJA 36X32X1.20 A 061 25.317294 C
FDA.NAT.BAJA 10X18X0.630 A 062 25.08444616 C
FDA.NAT.BAJA 10X15X1.15 A 063 25.07454261 C
FDA.NAT.BAJA 20X30X0.6 A 064 25.02343505 C
FDA.NAT.BAJA 5X12X0.630 A 065 24.94541794 C
FDA.NAT.ALTA 28X28X1.80 A 066 24.90928139 C
FDA.NAT.BAJA 8X12X1.15 A 067 24.87233762 C
FDA.NAT.BAJA 28X28X2 A 068 24714117 C
FDA.NAT.BAJA 11X18X2 A 069 24.43237464 C
FDA.NAT.BAJA 17X25X1.50 A 070 24.40927444 C
FDA.NAT.BAJA 23.5F7X34.5X1.2 A 071 24.26560497 C
FDA.NAT.BAJA 23X46X2.70 A 072 24.22897196 C
FDA.NAT.BAJA 5X9X0.630 A 073 24.05840043 C
FDA.PIG.BL.BAJA 10X18X5 A 074 23.87575214 C
FDA.NAT.BAJA 20X31.5X2.70 A 075 23.5599432 C
FDA.NAT.BAJA 10X19X3 A 076 23.45735922 C
FDA.NAT.BAJA 17.5X29X2 A 077 23.45675883 C
FDA.NAT.ALTA 13F3X11X0.4 A 078 22.51030786 C
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FDA.NAT.BAJA 30F7X80X2.50 A 079 22.47608334 C
FDA.RO.IMP.BIO.BAJA

21.25X19.75X1.80 A 080 22.16763779 C
FDA.NAT.BAJA 22X45X2.75 A 081 21.99384641 C
FDA.IMP.BAJA 7.75X12X1 A 082 21.65264142 C
FDA.NAT.BAJA 6.63x10x2.70 A 083 21.21986308 C
FDA.NAT.BAJA 23.5F7.5X34.5X2.5 A 084 20.94569123 C
FDA.NAT.BAJA 38F5X99X1.50 A 085 20.77860895 C
FDA.NAT.BAJA 40X67X2.90 A 086 20.36501974 C
FDA.NAT.BAJA 30F4X78X3 A 087 19.89257102 C
FDA.NAT.BAJA 30F4X70X3 A 088 19.57750827 C
FDA.IMP.BAJA 10.25x14x3.50 A 089 19.44140113 C
FDA.PIG.VE.ALTA 27X25.75X2 A 090 18.90659138 C
FDA.PIG.NE.BAJA 5.5X10X2 A 091 18.87628128 C
FDA.NAT.ALTA 38X48X0.8 A 092 18.30747361 C
FDA.PIG.VE.BAJA 23.15X39.5X2 A 093 18.19213618 C
FDA.NAT.BAJA 23.75F5X78X3 A 094 17.57813933 C
FDA.BAT.BAJA 29.5F3.75X67X2.2 A 095 15.84578159 C
FDA.NAT.BAJA 14.5F6.5X33X1.50 A 096 15.42134941 C
FDA.NAT.BAJA 39X55X1 A 097 15.18327629 C
FDA.NAT.BAJA 23X40X3 A 098 15.05982695 C
FDA.NAT.BAJA 23.5F7X35X1 A 099 15.01589825 C
FDA.NAT.BAJA 27.5X34X1.35 A 100 13.23923406 C
FDA.BL.IMP.ALTA 12F3X21.25X1.5 A 101 11.11784326 C

Resultados de la Clasificacién ABC - Rotacion
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AN EXO 2 Resultados de prueba de bondad de ajuste

NOMBRE DEL PRODUCTO MEDIA DESV VALORP
FDA.BL.IMP.ALTA 12F3X21.25X1.5 285.1 238.1 >0.100
FDA.IMP.BAJA 10.25x14x3.50 449.9 218.5 >0.100
FDA.IMP.BAJA 7.75X12X1 115.8 7.807 >0.100
FDA.NAT.ALTA 13F3X11X0.4 758.3 740.1 0.071
FDA.NAT.ALTA 17.75X17.75X0.4 291.3 241.5 0.06
FDA.NAT.ALTA 19.5F2X38X2 267.8 204 >0.100
FDA.NAT.ALTA 21X33X2 144.6 89.17 >0.100
FDA.NAT.ALTA 24X42X2 570.2 274.6 >0.100
FDA.NAT.ALTA 26.75X25.75X2 437.5 243.5 >0.100
FDA.NAT.ALTA 28X28X1.80 429.1 215.7 0.063
FDA.NAT.ALTA 38X48X0.8 1447 641.1 >0.100
FDA.NAT.BAJA 10X15X0.630 5313 300.4 0.1
FDA.NAT.BAJA 10X18X0.630 131.8 71.51 >0.100
FDA.NAT.BAJA 10X19X3 450.3 273.2 >0.100
FDA.NAT.BAJA 11X16X0.630 321.9 199.3 0.033
FDA.NAT.BAJA 11X18X2 127.7 71.38 >0.100
FDA.NAT.BAJA 12X18X0.630 866.8 525.1 >0.100
FDA.NAT.BAJA 12X42X1.50 256.4 94.62 >0.100
FDA.NAT.BAJA 17X25X1.50 715.4 484 0.053
FDA.NAT.BAJA 20X31.5X2.70 646.5 634.2 >0.100
FDA.NAT.BAJA 22X45X2.75 89.97 15.25 >0.100
FDA.NAT.BAJA 23.5F7.5X34.5X2.5 2169 1584 >0.100
FDA.NAT.BAJA 23.5F7X34.5X1.2 3957 3286 0.078
FDA.NAT.BAJA 23.5F7X35X1 47.23 12.06 >0.0100
FDA.NAT.BAJA 23X46X2.70 1040 549.3 >0.100
FDA.NAT.BAJA 25.5F3X50X2.20 426.7 226.3 >0.100
FDA.NAT.BAJA 26.5X15.5X1.10 243.1 96.03 >0.100
FDA.NAT.BAJA 26X26X0.6 413.2 242.4 >0.100
FDA.NAT.BAJA 27.5X34X1.35 55.55 15.2 >0.100
FDA.NAT.BAJA 28X28X2 3361 2962 0.058
FDA.NAT.BAJA 30F4X70X3 627.4 279.8 >0.100
FDA.NAT.BAJA 30F4X78X3 303.2 149.8 >0.100
FDA.NAT.BAJA 30F7X80X2.50 2954 1867 >0.100
FDA.NAT.BAJA 32X42X2.75 458.3 165.9 0.076
FDA.NAT.BAJA 36X32X1.20 684.6 681.4 0.053
FDA.NAT.BAJA 38F5X99X1.50 546.6 194.7 >0.100
FDA.NAT.BAJA 39X55X1 328.9 1.591 >0.100
FDA.NAT.BAJA 40X67X2.90 865 414.3 0.09
FDA.NAT.BAJA 4X8X0.630 239.5 64.81 >0.100
FDA.NAT.BAJA 6.63x10x2.70 46.09 19.36 0.062
FDA.NAT.BAJA 6X9X0.630 276.1 339.9 0.077
FDA.NAT.BAJA 8X10X0.630 224.5 137.1 >0.100
FDA.NAT.BAJA 8X12X1.15 151.6 79.17 >0.100

Resultados de prueba de bondad de ajuste
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NOMBRE DEL PRODUCTO MEDIA DESV VALOR P
FDA.NAT.BAJA 9X14X1.15 341.9 164.8 >0.100
FDA.PIG.AZ.ALTA 36.5X56X0.290 2673 3990 0.08
FDA.PIG.AZ.BAJA 27.5X31X3.80 121.2 37.26 >0.100
FDA.PIG.NE.BAJA 5.5X10X2 6798 4732 >0.100
FDA.PIG.VE.ALTA 27X25.75X2 732.6 90.33 >0.100
FDA.RO.BIO.IMP.BAJA 25X29.5X1.8 491.6 267.1 0.1
FDA.RO.IMP.BIO.BAJA 21.25X19.75X1.80 164.6 70.79 >0.100
FDA.NAT.ALTA 13F3X11X0.3 819 2189 0.099
FDA.NAT.ALTA 38X43X0.7 463.9 440.6 >0.100
FDA.NAT.ALTA 9X14X0.4 257.1 457.7 >0.100
FDA.NAT.BAJA 10X15X1.15 362.2 238.9 >0.100
FDA.NAT.BAJA 10X16X0.630 716.8 611.2 0.084
FDA.NAT.BAJA 10X16X1.15 311.9 278.2 >0.100
FDA.NAT.BAJA 12X16X0.630 575.9 673.5 >0.100
FDA.NAT.BAJA 12X18X2.50 618.1 657.9 >0.100
FDA.NAT.BAJA 14X20X0.630 252.3 416 >0.100
FDA.NAT.BAJA 17.5X29X2 6664 4666 0.061
FDA.NAT.BAJA 17.5X30.5X2 755 907.1 >0.100
FDA.NAT.BAJA 18.75X32X2.10 769.5 476.5 >0.100
FDA.NAT.BAJA 20X30X0.6 473.6 463.3 >0.100
FDA.NAT.BAJA 27.5X39.5X2.60 1030 1499 >0.100
FDA.NAT.BAJA 4.5x10x0.630 183.1 146.1 >0.100
FDA.NAT.BAJA 5X10X0.630 417.9 580.5 0.056
FDA.NAT.BAJA 5X12X0.630 205.4 163 >0.100
FDA.NAT.BAJA 5X8X0.630 977.3 1997 >0.100
FDA.NAT.BAJA 5X9X0.630 258.2 228.6 >0.100
FDA.NAT.BAJA 6X10X0.630 708.8 1320 >0.100
FDA.NAT.BAJA 6X12X0.630 888 2280 0.082
FDA.NAT.BAJA 6X14X0.630 480.3 569.1 >0.100
FDA.NAT.BAJA 6X18X0.630 234.6 188.7 >0.100
FDA.NAT.BAJA 7.5X11X1.50 287.4 462.5 0.053
FDA.NAT.BAJA 7X11X0.630 572.8 710.8 >0.100
FDA.NAT.BAJA 8X12X0.630 825.9 682.8 >0.100
FDA.NAT.BAJA 8X14X0.630 558 1093 >0.100
FDA.NAT.BAJA 9X14X0.630 1410 1537 >0.100
FDA.PIG.AZ.BAJA 38.25x64x3.80 906.6 1268 >0.100
FDA.PIG.BL.BAJA 10X18X5 390.8 197 >0.100
FDA.PIG.NE.BAJA 18X24X1.90 211.5 219.4 >0.100
FDA.PIG.NE.BAJA 23X28X1 348.5 212.9 0.073
FDA.PIG.NE.BAJA 23X29X1.90 648.7 1787 >0.100
FDA.PIG.NE.BAJA 30X36X1.90 371 275.4 >0.100
FDA.PIG.NE.BAJA 32X50X1.90 109.6 148.6 >0.100
FDA.PIG.NE.BAJA 39X55X1.90 396.5 753.9 >0.100
FDA.PIG.RO.BAJA 18X24X3 195.6 291.1 >0.100
FDA.PIG.RO.BAJA 22X20X3 180.7 150.5 >0.100
FDA.PIG.RO.BAJA 23X29X3 177.6 139.8 >0.100
FDA.PIG.RO.BAJA 30X36X3 292.7 317.8 >0.100
FDA.PIG.VE.BAJA 23.15X39.5X2 739.3 181.8 >0.100

Resultados de prueba de bondad de ajuste
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AN EXO 3 Resultados de Q, R, IS y costos de almacenamientos.

Cantidad
Economica de|Inventariode| Puntode Costo de

NOMBRE DEL PRODUCTO pedido Seguridad reorden | almacenamiento
FDA.BL.IMP.ALTA 12F3X21.25X1.5 682 393 678 S 1,158.32
FDA.IMP.BAJA 10.25x14x3.50 875 361 810 S 1,021.25
FDA.IMP.BAJA 7.75X12X1 580 161 357 S 452.32
FDA.NAT.ALTA 13F3X11X0.4 1121 396 954 S 847.85
FDA.NAT.ALTA 17.75X17.75X0.4 772 398 690 S 939.00
FDA.NAT.ALTA 19.5F2X38X2 736 337 604 S 801.23
FDA.NAT.ALTA 21X33X2 545 147 292 S 344.59
FDA.NAT.ALTA 24X42X2 1078 453 1023 S 1,070.95
FDA.NAT.ALTA 26.75X25.75X2 947 402 839 S 943.99
FDA.NAT.ALTA 28X28X1.80 949 356 785 S 817.23
FDA.NAT.ALTA 38X48X0.8 1022 563 1010 S 1,160.54
FDA.NAT.BAJA 10X15X0.630 819 496 809 S 1,114.12
FDA.NAT.BAJA 10X18X0.630 535 118 250 S 261.41
FDA.NAT.BAJA 10X19X3 981 451 901 S 1,015.65
FDA.NAT.BAJA 11X16X0.630 841 329 651 S 720.65
FDA.NAT.BAJA 11X18X2 536 118 245 S 251.73
FDA.NAT.BAJA 12X18X0.630 600 206 373 S 459.98
FDA.NAT.BAJA 12X42X1.50 726 156 413 S 365.69
FDA.NAT.BAJA 17X25X1.50 1062 535 1040 S 1,154.49
FDA.NAT.BAJA 20X31.5X2.70 1292 386 1133 S 832.52
FDA.NAT.BAJA 22X45X2.75 460 25 115 S 51.58
FDA.NAT.BAJA 23.5F7.5X34.5X2.5 1166 543 1132 S 1,134.10
FDA.NAT.BAJA 23.5F7X34.5X1.2 1383 203 1056 S 435.85
FDA.NAT.BAJA 23.5F7X35X1 340 20 67 S 39.07
FDA.NAT.BAJA 23X46X2.70 1275 345 1051 S 722.33
FDA.NAT.BAJA 25.5F3X50X2.20 978 373 800 S 802.25
FDA.NAT.BAJA 26.5X15.5X1.10 715 158 402 S 363.33

Resultados del modelo Q,R
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Cantidad | Inventario | Punto
Econémica de de Costo de
NOMBRE DEL PRODUCTO de pedido | Seguridad | reorden | almacenamiento

FDA.NAT.BAJA 26X26X0.6 936 400 813 S 908.40
FDA.NAT.BAJA 27.5X34X1.35 347 25 81 S 55.85
FDA.NAT.BAJA 28X28X2 1245 538 1227 S 1,152.15
FDA.NAT.BAJA 30F4X70X3 1215 462 1089 S 945.60
FDA.NAT.BAJA 30F4X78X3 841 247 550 S 510.79
FDA.NAT.BAJA 30F7X80X2.50 1368 550 1365 $ 1,153.28
FDA.NAT.BAJA 32X42X2.75 1029 274 732 S 570.47
FDA.NAT.BAJA 36X32X1.20 1277 472 1257 S 1,094.11
FDA.NAT.BAJA 38F5X99X1.50 1141 321 868 S 649.12
FDA.NAT.BAJA 39X55X1 1457 597 1453 S 1,159.85
FDA.NAT.BAJA 40X67X2.90 1331 519 1284 S 1,078.82
FDA.NAT.BAJA 4X8X0.630 707 107 346 S 246.55
FDA.NAT.BAJA 6.63x10x2.70 323 32 78 S 67.88
FDA.NAT.BAJA 6X9X0.630 820 455 794 S 1,106.34
FDA.NAT.BAJA 8X10X0.630 679 226 451 S 530.20
FDA.NAT.BAJA 8X12X1.15 571 131 282 S 292.71
FDA.NAT.BAJA 9X14X1.15 852 272 614 S 617.50
FDA.PIG.AZ.ALTA 36.5X56X0.290 1405 404 1398 S 980.24
FDA.PIG.AZ.BAJA 27.5X31X3.80 2071 886 1908 S 1,016.56
FDA.PIG.NE.BAJA 5.5X10X2 1569 713 1511 S 1,113.34
FDA.PIG.VE.ALTA 27X25.75X2 1266 149 882 S 328.30
FDA.RO.IMP.BIO.BAJA

21.25X19.75X1.80 547 117 281 S 310.02

Resultados del Q,R
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