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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizo con el objetivo de optimizar los procesos
productivos en la fabricacion de las desgranadoras de maiz (DGM-70 y DGM-100) en la
empresa MAQGRO Cia. Ltda., la cual durante su tiempo de operacién ha presentado
deficiencia en el manejo de los inventarios tanto de materia prima como de producto
terminado, esto se debe principalmente a la falta de conocimiento de métodos, técnicas y
herramienta que ayudan a optimizar las existencias de inventarios, ademas de otros
problemas asociado la falta de comunicacién entre las areas involucradas. En principio se
hace uso del diagrama de Pareto para determinar las causas potenciales que originan el
problema. Consecuentemente se aplica técnicas e instrumentos tales como la observacion
directa y entrevista para levantar informacion in situ, la cual es tratado mediante el método
analitico con los cual se obtienen los resultados que seran discutidos para obtener las
conclusiones y la recomendaciones principal de implementar el modelo matematico EOQ
propuesto que permitird el correcto de reabastecimiento de materiales con el objetivo de
minimizar los costes relacionados con mantener inventario y orden de pedido, es asi que por
medio de la simulacion tendremos mejores estimaciones con valores cercanos a los reales
en donde tendremos un mejor control de Stock. Se realizo el sistema de gestion de inventario
ABC en el cual se determinaron los items mas relevantes tanto del inventario de productos
terminados como los de materia prima, ademas se desglosaron los grupos A,B Y C en donde
al grupo A se los determina como los items mas relevantes, con el afan de que la empresa
tome a estos productos como prioridad ya que generan mayor utilidad y beneficios en los
procesos productivos de la empresa, por lo que al tomar importancia en ellos se evitara
problemas como roturas de stock o excesos en el pedido de materiales, perdida de materiales
y también insatisfaccion a las necesidades de los cliente, generando asi beneficios como

ahorro a la empresa.

Palabras claves: Simulacién, Optimizar, MAQGRO Cia. Ltda., Gestion de inventario.
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ABSTRACT

This research project was carried out with the aim of optimizing the production processes in
the manufacture of maize Sheller (DGM-70 and DGM-100) in the company MAQGRO Cia.
Ltda., which during its time of operation has presented deficiency in the inventories
management of both raw material and finished product, this is mainly due to the lack of
methods knowledge, techniques and tools that help to optimize inventory stocks, as well as
other problems associated with the lack of communication between the involved areas. In
principle. The Pareto diagram is used to determine the potential causes that cause the
problem. Consequently, techniques and instruments such as direct observation and interviews
to raise information on situ are applied, which is treated by the analytical method with which
the results are obtained that will be discussed to have the conclusions and the main
recommendations of implementing the proposed EOQ mathematical model that will allow
the correct replenishment of materials in order to minimize the costs related to maintaining
inventory and order form, so through the simulation, we will have better estimates with
values close to the real ones where we will have a better stock control. The ABC inventory
management system was carried out in which the most relevant items of both the inventory
of finished product and raw material were determined, in addition, groups A, B, and C were
broken down where group A is determined as the most relevant item, with the objective of
having the company taking these products as a priority since they generate greater utility and
benefits in the company's production processes, therefore taking importance in them will
avoid problems such as stock breaks or excesses in the order of materials, loss of materials
and also dissatisfaction with the needs of customers, thus generating profits as savings to the

company

Key words: Simulation, Optimize, MAQGRO Cia. Ltda., Inventory Management.
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INTRODUCCION

En el mundo actual toda empresa necesita tener un inventario que le permita mantener el
equilibrio 6ptimo entre el stock disponible para cumplir con las necesidades del cliente, la
mayoria de las empresas comete errores y tiende a tener mas cantidad del material que
necesitan cuando las demandas son inciertas, es por eso que la crisis econdmica y la
competitividad nacional, exigen al empresario minimizar costos para disponer de ventajas

empresariales competitivas y comparativas.

El presente proyecto esta orientado a determinar los niveles 6ptimos de stock que permitan
mejorar los procesos productivos de la empresa, es asi mediante el modelo propuesto de
gestion de inventario permitird optimizar los procesos productivos en la fabricacion de las
desgranadoras de maiz, visualizando y determinado los items mas relevantes que son

utilizados en los procesos de produccion.

Segun la necesidad de la empresa, se aplico la herramienta de clasificacion de Inventarios
ABC, determinando los materiales de mayor importancia de acuerdo a su valor en el
inventario. Luego de la aplicacion de esta herramienta y metodologia se evalta la propuesta,
de la implementacién del Modelo de inventarios EOQ calculando los indicadores tales como
el nivel de reposicion (ROP), el stock de seguridad y el costo total de inventarios, el cual nos
permitié obtener una medicion objetiva sobre el beneficio percibido. Es por ello que,
mediante este estudio, se implemento el modelo de Cantidad Econdmica de Pedido (EOQ),
que tendra como objetivo reducir los costos totales de inventarios y por consiguiente realizar
un analisis que ayude a la gerencia de la empresa MAQGRO Cia. Ltda. a tomar decisiones

adecuadas en base al manejo de estos inventarios.

La investigacion tendra lugar en la empresa MAQGRO Cia. Ltda.., en el afio 2019, ubicada
en el Canton Quevedo provincia de los Rios, km. 1 % via Santo Domingo, frente a las Fuerzas
Especiales N° 26 CENEPA, con el objetivo de desarrollar una propuesta de un “Modelo de
gestion de inventario para optimizar los procesos productivos” en la Empresa MAQGRO
Cia. Ltda. La empresa estd comprometida con la optimizacion de procesos agroindustriales,
la necesidad de gestionar los inventarios se desprende del hecho de asegurar los niveles de
materia prima e insumos, requeridos para el funcionamiento de la empresa y la distribucion

al cliente final.



CAPITULO |
1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

MAQGRO Cia. Ltda., es una empresa orientada a producir soluciones técnicas para la
industria local del agro y construccion. Fue fundad en el afio 1985 por Ing. Jens Marzahn B.
Durante este tiempo de servicio, la falta de un modelo de gestion de inventarios que le permita
optimizar los procesos productivos es una de las principales debilidades que afecta la
eficiencia, competitividad y por ende merma el nivel de desarrollo de la empresa<. Ademas,
el no disponer de un MGI condena a la compafiia a la posibilidad de incurrir en costos
innecesarios por mantenimiento de inventarios elevados ya sea de producto terminado o
materia prima. De otra manera el disponer de un inventario muy limitado puede generar

perdidas de oportunidad de negocio e insatisfaccion de los clientes.

A continuacion, se ilustra el problema descrito y las principales causas que lo provocan.

Grafico 1 Diagrama Ishikawa

Metodos Recursos
No existe un modelo que Falta de inversion para
permita optimizar los optimizar los inventarios
inventarios MP y PT. Restricciones de espacio en el

area de almacenamiento
No hay negociacion con
proveedores para gestionar
las existencias.

Inadecuada gestion en los

inventarios
Falta de capacitacion de
conocimientos sobre
optimizacion de los inventa
Poca comunicacién entre inventarios
las areas involucradas

Mala informacion entre las
areas para la elaboracion de
planeacion

Desconocimiento de
gestion de inventario

Flujo de informacion Factor humano

ELABORADO POR: LUIS F.; ALEXI R. (2020)



1.1.2. Formulacion del problema.

¢Cémo optimizar los procesos productivos en la empresa MAQGRO Cia. Ltda.?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

> ¢Cudl es la situacién actual en la gestion de inventarios en la empresa?

> ¢ Qué factores influyen en la gestion de inventarios de la empresa?

> ¢ Qué factores influyen en la gestion de inventarios en la gestion de inventarios de la

empresa?

» ¢Como controlar los niveles de inventario 6ptimos de MP y PT?

1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo general.

Proponer un modelo de gestion de inventario para la optimizacion de los procesos
productivos en la empresa MAQGRO Cia. Ltda.

1.2.2. Objetivos especificos.

e Diagnosticar la situacién actual de la gestion de inventario de la empresa.

e Elaborar el nuevo modelo de gestion de inventario.

e Planificar la demanda mediante un prondstico.

e Proponer el modelo para la gestion optima de los inventarios de materia prima y

producto terminado.



1.3.  Justificacion.

El presente proyecto se realizara con el objeto de dotar de una herramienta competitiva a la
Industria metalmecanica MAQGRO Cia. Ltda., referente a la gestién de inventario y con ello

contribuir con el desarrollo de la misma.

Mediante el modelo ABC se pretende clasificar los productos con mayor utilidad y de mayor
rotacion, todo esto con el fin de priorizar los productos de mayor importancia, es asi donde
los productos que se encuentran clasificados en la categoria A, se les determine las cantidades
optimas a producir por parte de la empresa , entonces se estara también optimizando el
abastecimiento correcto de estos tipos de productos que se han clasificado como de mayor

importancia, gracias a esto se reflejara ventajas competitivas y satisfaccion al cliente.

Actualmente los clientes esperan que los productos sean de alta calidad, ofrezcan amplios
beneficios y se adquieran a un precio bajo. Estas expectativas son consecuencia del rapido
progreso tecnologico y el recrudecimiento de la competencia a nivel global que empuja a las
empresas que participan de un mercado a ser mas competitivas y adoptar estrategias de

excelencia empresarial.

Es desde este parametro que surge la importancia de nuevas propuestas tales como el método
ABC que puede considerarse el méas apropiado para nuestro trabajo, en la identificacion de
oportunidades, basadas en sus fortalezas y la disminucién de sus debilidades y amenazas, y
en la elaboracion de los perfiles de actividades, permitiendo que sus representantes y
colaboradores lo utilicen como una herramienta efectiva y clara en la toma de decisiones, los
oriente a crear nuevas técnicas de desarrollo y les impulse a generar procesos de autogestion
de tal forma que conlleve al mejoramiento de su calidad de vida del progreso de las pequefias

y medianas empresas y por ende del pais.



CAPITULO II
2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.



2.1.  Marco conceptual.

2.1.1. Definicidon de inventario.

Un inventario, sea cual sea la naturaleza de lo que contiene, consiste en un listado ordenado
y valorado de productos de la empresa. El inventario, por tanto, ayuda a la empresa al
aprovisionamiento de sus almacenes y bienes ayudando al proceso comercial o productivo,

y favoreciendo con todo ello la puesta a disposicion del producto al cliente [1].

Un inventario tiene un ritmo, es decir, cuenta con una carencia de entrada y salida de

productos que se marcan por fases, y que hace que el sistema funcione sin sufrir paradas [1].

Existen muchos tipos de inventarios, pero algunos de los mas importantes y elementales son

los inventarios de [1]:

e Materias primas: Registran material que forma parte del proceso productivo y es
suministrado por el proveedor [1].

e Productos semiterminados: Registran las fases por las que pasa el producto dentro
de su proceso de fabricacion o produccion [1].

e Productos terminados: Recogen los productos que tienen como destino la venta al
cliente [1].

2.1.2. Clasificacion de los modelos de inventario.

La clasificacion general de los modelos de inventario depende del tipo de demanda que tenga
el articulo. Esta demanda solo puede ser de dos tipos: deterministica o probabilistica; en el
primer caso la demanda del articulo para un periodo futura es conocida con exactitud (esto
solo se puede dar en el caso de empresas que trabajan bajo pedido) y probabilistica en el caso
que la demanda del articulo para un periodo futuro no se conoce con certeza, pero se le puede

asignar una distribucion de probabilidad a su ocurrencia [2].



2.1.3. Importancia del control de inventarios.

Para poder realizar un control mas exhaustivo de las existencias de un almacén, el inventario
habra de ser revisado de manera periddica y escalonada. De esa forma los desajustes con el
inventario contable no seran excesivos [1].

2.1.3.1. Componentes de un modelo de inventarios.
Dentro de los componentes de un modelo de inventarios se pueden aumentar los siguientes:

e Costos: los costos de un sistema de inventario pueden ser mantenimiento, por

ordenar, penalizacion y variable. Cada uno de ellos se definird mas adelante [2].

e Demanda: la demanda de un determinado articulo es el nimero de unidades que se
proyecta vender en un periodo futuro; mas vale aclarar que no es la cantidad vendida.
En muchas ocasiones la demanda es mayor que la cantidad vendida por falta de

inventario [2].

e Tiempo de anticipacion: el tiempo anticipacion es el tiempo que transcurre entre el
momento en que se coloca una orden de produccion o compra y el instante en que se
inicia la produccion o se recibe la compra [2].

2.1.3.2. Costos involucrados en los modelos de inventarios.
Dentro de los costos involucrados en los modelos de inventarios se mencionan los siguientes:

e Costos de mantenimiento: este costo se causa en el momento que se efectdan el
almacenamiento de un determinado articulo; y dentro de él se pueden involucrar el
costo del dinero invertido o lucro cesante, el costo de arrendamiento o almacenaje,
los salarios involucrados en el personal de vigilancia y administracion de los
almacenes, seguros, impuestos, mermas, pérdidas y costos generados por servicio

publicos (si se requieren tales como agua, luz, teléfono) [2].



e Costo de penalizacion: este costo se causa en el momento que un cliente pida un
articulo y no se tenga; en otras palabras, son los costos asociados a la oportunidad por
la no satisfaccion de la demanda [2].

e Costo por ordenar o fijo: este costo se causa en el mismo instante que se lanza una
orden de produccién o una orden de compra. Se llama fijo porque no depende de la
cantidad pedida o fabricada, pero a diferencia del costo fijo contable que siempre se
causa, éste se causa si se da la orden (si no se da la orden no se cuenta) [2].

e Costo variable: este costo si depende de la cantidad producida, ya que si se producen
tres unidades el costo se causa tres veces. Cuando el articulo es comprado, este costo
sencillamente es lo que cobra el proveedor por cada unidad entregada; mientras que
si el articulo es producido este involucra la mano de obra, materia prima y gastos

generales de fabricacion generados por cada unidad producida [2].

2.1.4. Sistemas de inventarios.

Un sistema de inventario es una estructura que sirve para controlar el nivel de existencia y
para determinar cuanto hay que pedir de cada elemento y cuando hay que hacerlo. Hay dos
tipos basicos de sistemas de inventario: el sistema de inventario continuo, o cantidad fija de
pedido (se pide siempre la misma cantidad cuando las existencias alcanza un cierto nivel), y
el sistema de inventario periodica o de periodo constante entre pedidos, en el que cada cierto

tiempo constante se pide una cantidad variable de material o producto [2].

2.1.4.1. Tipos de sistemas de inventarios.

e Sistema de revision continua (Q).

En un sistema de revisidn continua (Q), conocido a veces como sistema de punto de reorden
(ROP) (del inglés, reorder point system) o sistema de cantidad de pedido fija, se lleva el
control del inventario remanente de un articulo cada vez que se hace un retiro para determinar
si ha llegado el momento de hacer un nuevo pedido. En la practica, estas revisiones se realizan
con frecuencia (por ejemplo, todos los dias) y muchas veces de modo continuo (después de

cada retiro). El advenimiento de las computadoras y las cajas registradoras electrénicas



enlazadas con los registros de inventarios ha facilitado las revisiones continuas. En cada
revision se toma una decisién acerca de la posicién de inventario del articulo. Si se considera
que es demasiado baja, el sistema prepara automéaticamente un nuevo pedido. La posicion de
inventario (IP) (del inglés, inventory position) mide la capacidad del articulo para satisfacer
la demanda futura. Esto incluye las recepciones programadas (SR) (del inglés, scheduled
receipts), que consisten en los pedidos que ya se hicieron, pero ain no se han recibido, mas
el inventario disponible (OH) (del inglés, on-hand inventory), menos las 6rdenes atrasadas
(BO) (del inglés, backorders). A veces, las recepciones programadas se conocen como

pedidos abiertos. Dicho en forma mas especifica [3]:

Ecuacién:

o IP =Posicion de inventario
e OH = Inventario disponible
e SR = Recepciones

e BO = Ordenes atrasadas

Ecuacion 1 Sistema de revision continua (Q)

(IP = OH + SR — BO) [3].

Cuando la posicion de inventario llega a un nivel minimo predeterminado, llamado punto de
reorden (R), se pide una cantidad fija Q del articulo en cuestion. En un sistema de revision
continua, aunque la cantidad de orden Q es fija, el tiempo que trascurre entre los pedidos
suele variar. Por lo tanto, Q puede basarse en la EOQ, en una cantidad de cambio de precio
(el tamarfio del lote minimo aceptable para poder obtener un descuento por cantidad), en el
tamafo del contenedor (como un camion lleno) o en cualquier otra cantidad seleccionada por

la gerencia [3].

e Sistema de revision periodica (P).

Un sistema alternativo de control de inventario es el sistema de revision periodica (P),
conocido a veces como sistema de reorden a intervalos fijos o sistema de reorden periddica,
en el cual la posicion de inventario de un articulo se revisa periédicamente y no en forma

continua. Un sistema de ese tipo puede simplificar la programacion de las entregas porque
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establece una rutina. Los nuevos pedidos se colocan siempre al final de cada revision y el
tiempo entre pedidos (TBO) tiene un valor fijo de P. La demanda es una variable aleatoria,
por lo que la demanda total entre revisiones es variable. En un sistema P, el tamafio del lote,
Q, puede cambiar de un pedido a otro, pero el tiempo entre pedidos es fijo [3].

En un sistema P, se mantiene cuatro de las suposiciones originales de la EOQ:

1) Que no existan restricciones en cuanto al tamafio del lote.

2) Que los costos pertinentes sean los de mantenimiento de inventario y los de hacer
pedidos.

3) Que las decisiones referentes a un articulo sean independientes de las decisiones
correspondientes a otros articulos.

4) Que no exista incertidumbre en los tiempos de entrega y se conozca la oferta [3].

Un sistema de periodo fijo es conveniente cuando los vendedores visitan a los clientes en
forma rutinaria (es decir, en intervalos fijos) para tomar nuevas ordenes o cuando el
departamento de compras desea combinar ordenes para ahorrar costos de transporte y de
ordenar (por lo tanto, los articulos similares del inventario tendran un mismo periodo de

revision) [4].

e La ventaja del sistema del periodo fijo (p): es que no hay un conteo fisico de los
articulos del inventario después de que se extrae un articulo; esto ocurre solo cuando
llega el tiempo de la siguiente revision. Este procedimiento también es conveniente
para la administracion, es especial cuando el control del inventario es una mas de las

tareas de un empleado [4].

e Ladesventaja del sistema de periodo fijo (p): es que, como se cuenta el inventario
durante el periodo de revision existe la posibilidad de faltantes durante ese tiempo;
situacion posible si una orden grande agotara el inventario, justo después de colocar
una orden. En consecuencia, es necesario mantener un nivel més alto de inventario
de seguridad (en comparacion con el sistema de cantidad fija) como proteccién

contra faltantes durante el tiempo entre revisiones y de entrega [4].
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Ecuacién:

Cantidad a ordenar (Q) = meta(T) — inventario actual — 6rdenes anteriores aun no recibidas
+ faltantes [4].

2.1.5. Procesos productivos.

El proceso de produccion de una empresa es un conjunto de operaciones que son necesarias

para llevar a cabo la transformacion y elaboracion de un producto o el disefio de un servicio

[5].

El proceso de transformacion de los materiales en productos finales es un proceso que debe
ser estudiado y planificado previamente, pues de él dependera la calidad final de nuestros

productos, asi como los recursos y costes precisos para su realizacion [5].

2.1.6. Modelos de gestion de inventarios.

Para analizar los dos modelos de gestion de inventarios como lo son: el modelo ABC y
modelo Justo a tiempo se utilizan conceptos como stock de seguridad, pedido optimo y plazo

de aprovisionamiento [5].

e Stock de seguridad: Es el numero de existencias sobre el stock normal que las
empresas tienen para hacer frente a un aumento puntual de la demanda o situaciones

imprevistas [5].

e Pedido 6ptimo: Es el tamafio 6ptimo de pedido para evitar el riesgo de quedarse sin
existencias y los costes de un volumen excesivo de éstas, por tanto, el tamafio éptimo
es aquél que hace minimos los costes de pedido y los de almacenamiento. En el pedido
optimo el coste de pedido es igual al coste de almacenamiento ya que de este modo

hace minimo el coste total de gestidn de inventarios [5].

e Plazo de aprovisionamiento: Es el periodo de tiempo que pasa desde la emision de

un pedido hasta la recepcion fisica del lote o pedido, es decir, es el plazo de entrega

[5].
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2.1.7. Modelo de gestion de inventario.

El inventario de un almacén incluye todos los bienes y materiales que son usados en los
procesos de produccién, mantenimiento, distribucion y, en general en la logistica de

servicios [6].

Su funcioén es servir de amortiguador entre la demanda de bienes por parte de unos
clientes (cuya naturaleza puede ser muy variada) y la capacidad de produccion de bienes
y servicios de la empresa [6].

Su objetivo es conseguir un equilibrio entre la calidad de servicio ofrecido a los clientes

y la inversién econémica necesaria para ello, y que se traduce en una inmovilizacion

gue, en muchos casos, supone unos recursos financieros de dimensiones espectaculares

[6].

2.1.7.1. Clases de modelos de gestién de inventarios

Los modelos basicos de gestion de inventarios mas utilizados son los siguientes:

Graéfico 2 Clases de gestion de inventarios

FUENTE: [7]

Modelo de Sistema

Clases de Modelos de

Gestidn de Inventarios

Modelo Justo a
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2.1.7.2. Beneficio de la gestion de inventario.

Es un aspecto importante en el momento de elegir las técnicas a utilizar, es determinar el tipo

de demanda de los inventarios ya que existen técnicas dependiendo de las demandas [8].

Ahora bien, independientemente de si los métodos son clésicos o no, o si la demanda es
dependiente o independientemente, estas herramientas en la gestion del inventario presentan
grandes beneficios para las empresas, pues le proporcionan una medida de control para
determinar la cantidad de inventario a mantener, el momento preciso para hacer los pedidos,
dividir los productos por valor econémico, manejar sistemas computarizados para su

administracion, entre otros beneficios [8].

Con esto, se logrard manejar eficaz y eficientemente los recursos financieros, debido a la
cuantiosa inversion que implica su adquisicion (dependiendo de la naturaleza de la empresa)
y por considerarse el activo de menor liquidez. AUn mas, porque permite la optimizacion de
las utilidades [8].

2.1.8. Sistema de clasificacion ABC.

El sistema de clasificacion ABC es un sistema de clasificacion de los productos para fijarles
un determinado nivel de control de existencias; para con esto reducir tiempos de control,

esfuerzos y costos en el manejo de inventarios [9].

No es nada extrafio encontrar en los inventarios de una determinada empresa que de un 10 a
15 % del total de sus articulos representan aproximadamente el 70% del dinero invertido en
inventario; y que de su mismo inventario del 85 al 90% de los articulos representen tan solo
un 10 a 15% del capital invertido [9].

Los articulos o productos segun su importancia y valor se pueden clasificar en tres clases

siguientes: [9].

e Tipo A: dentro de este tipo se involucran los articulos que, por su costo elevado, alta
inversion en el inventario, nivel de utilizacidon o aporte a las utilidades necesitan de

un 100% en el control de sus existencias [2].
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e Tipo B: esta clasificacion comprende aquellos productos que son de menor costo y

menor importancia; y los cuales requieren un menor grado de control [2].

e Tipo C: en esta ultima clasificacion se colocan los productos de muy bajo costo,
inversion bajay poca importancia para el proceso productivo; y que tan solo requieren

de muy poca supervision sobre el nivel de sus existencias [2].

Dentro de los sistemas mas comunes utilizados para realizar esta clasificacion se encuentra:

e Clasificacion por precio unitario [2].
e Clasificacion por valor total [2].
e Clasificacion por utilizacion y valor [2].

e Clasificacion por su aporte a las utilidades [2].

2.1.8.1. Clasificacion por precio unitario.

Este es quizas el método de aplicacion mas sencillo de aplicar, pero se requiere de un buen
criterio de quien lo aplique, ya que es posible que se realice una sub clasificacion dentro de

cada rango de importancia A, B o C [2].

Un procedimiento adecuado para su aplicacion es el siguiente:

e Paso 1: promediar los precios unitarios de los inventarios de los inventarios de los

productos de un determinado periodo (Ej. 4 meses) [2].
e Paso 2: ordenar los articulos [2].

e Paso 3: clasificar como articulos tipo A, al 15% del total de articulos.

Estos articulos deben corresponder a los primeros del listado [2].

e Paso 4: clasificar como articulos tipo B, al 20% de los articulos restantes en el mismo
orden [2].

15



e Paso 5: clasificar como productos tipo C al restante de los articulos. Estos

corresponden a los de menor valor [2].

e Paso 6: con base en la clasificacion se establece las politicas de control y periodicidad
de los pedidos [2].

2.1.8.2. Clasificacion por valor total.

Este es muy similar al utilizado para clasificar por precio o costo unitario; s6lo que se toma
en cuenta para la clasificacion el valor total del inventario y requiere que el analista fije un

nivel o porcentaje de importancia para cada nivel de clasificacién [2].

Un procedimiento adecuado para su aplicacion es el siguiente:

e Paso 1: promediar los valores totales invertidos en los inventarios de los productos de

un determinado periodo (Ej. 4 meses) [2].

e Paso 2: ordenar los articulos del inventario en orden descendente con base en el total

de dinero invertido [2].

e Paso 3: clasificar como articulos tipo A, al porcentaje del total de articulos deben

corresponder a los primeros del listado [2].

e Paso 4: clasificar como productos tipo B, a la cantidad de productos que correspondan

al porcentaje determinado con base en la importancia para esta clasificacion [2].

e Paso 5: clasificar como productos tipo C el resto de los articulos. Estos corresponden

a los de menor inversion en el inventario [2].

e Paso 6: con base en la clasificacion se establecen las politicas de control y

periodicidad de los pedidos [2].

2.1.8.3. Clasificacion por su aporte a las utilidades.

En este método la clasificacion de los productos se realiza de la misma forma que se utilizé

en la clasificacion por precio unitario; con la diferencia que se realiza con el dato de utilidades
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de cada uno de los productos. Como es evidente se requiere calcular el precio de venta y los
costos unitarios de cada una de las referencias. Se invita al lector a que haga la aplicacion de
este método [2].

2.1.9. Método Just In Time.

Sus siglas JIT corresponden a la expresion Just In Time, cuyo significado es Justo a Tiempo,
este método ““es una filosofia industrial, que considera la reduccidn o eliminacion de todo lo
que implique desperdicio en las actividades de compras, fabricacion, distribucién y apoyo a
la fabricacion (actividades de oficina) en un negocio”[10].

El desperdicio se concibe como “todo aquello que sea distinto de los recursos minimos
absolutos de materiales, maquinas y mano de obra necesarios para agregar valor al producto”
[10].

Justo a tiempo, implica producir solo exactamente lo necesario para cumplir las metas
pedidas por el cliente, es decir producir el minimo ndmero de unidades en las menores
cantidades posibles y en el tltimo momento posible, eliminando la necesidad de almacenaje,
ya que las existencias minimas y suficientes llegan justo a tiempo para reponer las que acaban

de utilizarse y la eliminacion del inventario de producto terminado [10].

Se considera que el exceso de existencia:

Absorbe capital que no es necesario y que podria invertirse de una mejor forma [10].

Genera mayores costos de almacenaje [10].

Aumenta los riesgos de dafios y de obsolescencia [10].

Puede ocultar oportunidades para realizar mejoras operativas [10].

Este concepto de inventario de “entra y sale” o en transito, deja de lado al almacenaje estatico
y enfatiza un almacenaje dindmico. Aunque se considera que no es adecuado hablar de
almacenaje porque la mercaderia o materia prima que ingresa se despacha o utiliza de

inmediato, sin entrar en alguna bodega o almaceén [10].
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Mientras que la planeacion de las necesidades de materiales se basa en computadoras, el JIT
lo hace en la ingenieria industrial. Un sistema justo a tiempo se concentra en la eliminacion
de los desperdicios dentro de la cadena de suministro, y muchas de sus caracteristicas son
una buena préctica para cualquier operacion, publica o privada, de manufactura o ajena a ella
[11].

2.1.10. Elementos de la filosofia JIT
Existen siete elementos, seis de ellos son a nivel interno de la empresa y el Gltimo es a nivel

externo. El tercer, cuarto y quinto elemento estan relacionados con la ingenieria de

produccion [10]:

La filosofia JAT en si misma [10].

e Calidad en la fuente [10].

e Carga fabril uniforme [10].

o Las operaciones coincidentes (celdas de maquinaria o tecnologia de grupo) [10].
e Tiempo minimo de aislamiento de maquinas [10].

e Sistema de control conocido como sistema de halar o Kanban [10].

e Compras JAT [10].

El primer elemento considera la eliminacion del desperdicio, considerado este como el punto

medular de todo el fendmeno JAT [10].

Los seis elementos restantes son modos o técnicas de como eliminar el desperdicio, sin
embargo, no todos tienen igual importancia, pues se considera a la calidad como el segundo

elemento de importancia, que se constituye en un componente basico para el JAT [10].

Los cinco elementos restantes se clasifican como técnicas de flujo, es decir la manera como

el proceso fabril avanza de una operacion a la siguiente [10].

Es asi como la técnica denominada Justo a tiempo (JAT) es mucho méas que un sistema que

pretende disminuir o eliminar inventarios, es una filosofia que rige las operaciones de una
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organizacion. Su fin es el mejoramiento continuo, para asi obtener la méxima eficiencia y
eliminar a su vez el gasto excesivo de cualquier forma en todas y cada una de las areas de la

organizacion, sus proveedores y clientes [10].

“Los sistemas Justo a Tiempo (Just in time), requieren de una gran dedicacion tanto de los
trabajadores como de los administradores por un trabajo duro y encaminado a ayudar de la
organizacion [11].

El personal de las empresas que aplican este enfoque debe ser flexible; se lo capacita para
que haga diferentes trabajos y con frecuencia rotar alrededor de la empresa; ademas, es
responsable de la calidad y de la produccion. Los empleados buscan continuamente formas
de mejorar todas las facetas de las operaciones y se les recompensa por descubrir problemas

que se pueden resolver [11].”

2.1.10.1. Beneficios del método justo a tiempo

a) Reduce el tiempo de produccion [10].

b) Aumenta la productividad [10].

c¢) Reduce el costo de calidad [10].

d) Reduce los precios de material comprada [10].

e) Reduce inventarios (materiales comprados, obras en proceso, productos terminados)
[10].

f) Reduce tiempo de alistamiento [10].
g) Reduccion de espacios [10].
h) Reduce la trayectoria del producto entre el fabricante, el almacén y el cliente [10].

i) Se puede aplicar a cualquier tipo de empresa que recia o despache mercancias [10].

J) Se base en el principio de que el nivel idoneo de inventario es el minimo que sea
viable [10].

k) Es una metodologia mas que una tecnologia que ha ganado mucha aceptacion, sin

embargo, pocas empresas han creado la disciplina y los sistemas necesarios para
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aplicarlo efectivamente [10].

2.1.10.2. Desventajas del método justo a tiempo

e La carencia de inventarios ya que, si existe alguna contingencia de pedidos no se tiene

un inventario de seguridad para poder cumplir con estos [11].

e Es indispensable que tanto los proveedores como los encargados de compra y los
trabajadores en produccion manejen este mismo sistema de inventarios, ya que, de no

ser asi, dicho sistema no cumpliria con sus objetivos no funcionaria [11].

e Este método ha ganado mucha aceptacion, sin embargo, pocas empresas han creado

la disciplina y los sistemas necesarios para aplicarlo efectivamente [11].

2.1.11. Politica de inventario.

La politica de inventario se refiere a la filosofia (lineamientos) de como la organizacion de
respuesta a las preguntas de cuanta cantidad ordenar y en qué momento se realiza una orden
e incluye el posicionamiento geogréafico del stock. Esta decision depende del comportamiento
de la demanda y de la estrategia y de la compafiia. En apartados posteriores se hard una
descripcion mas amplia de este concepto, asi como se expondran las principales politicas

utilizadas para el manejo de inventarios [12].

2.1.12. Nivel de servicio.

El nivel de servicios hace referencia al cumplimiento que tendra el proceso de manejo de
inventarios en cuanto al cumplimiento de las ordenes de los pedidos. Es decir, en qué
porcentaje las ordenes de los clientes seran abastecidas, que es o mismo que decir en qué
porcentaje la empresa se queda sin stock para abastecer al cliente. Este nivel de servicios es
entonces un valor del desempefio de la gestion de inventarios y es especificado por la

administracion [12].
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Con base en lo anterior, una empresa, dependiendo de las especificaciones de su mercado

define su nivel de servicio, donde lo mas comun es que este se encuentre superior al 90%,
siendo los valores més comunes 95%, 97.5% y 99% y 99.9% [12].

2.1.13. Costo de mantener inventario.

También conocida como costo por existencia, y hace referencia a todos los gastos asociados

a mantener los stocks en la bodega de la organizacién. Los principales componentes del costo

de mantener inventario son [12]:

El Capital: Hace referencia a la pérdida de valor de los materiales con respecto al
tiempo [12].

Impuestos: Son los gastos en impuestos que debe incurrirse por adquirir y por tener

el inventario [12].

Seguro: Todos aquellos valores que debe pagar la empresa con respecto a los

materiales por efecto de deterioro, accidentes, pérdida, entre otros.

Obsolescencia: Este valor corresponde a la pérdida de la mercancia cuando e tiempo

de vida del producto ha caducado [12].

Almacenamiento: Los costos de almacenamiento incluyen los costos operativos que

se incurren por guardar los materiales en el almacén [12].

Los principales costos de almacenamiento son:

Costo del espacio [12].
Costo de mano de obra [12].
Costo de energia [12].

Costo de Infraestructura [12].

De acuerdo con el libro “fundamentos de la gestion de inventarios”, el costo de mantener
9

inventario es alrededor del 25% de su valor anual y los componentes tipicos de este se

distribuyen como se muestra en la tabla [12].
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Tabla 1 Componentes tipicos del costo de inventario

Concepto % Promedio Rangos
Costo de Capital 10% 4 — 40%
Impuestos 1% 0,5-2%
Seguro 0,5% 0-2%
Obsolescencia 1,2% 05-2%
Almacenamiento 2% 0-4%
Totales 14,25% 4 -50%

FUENTE: [12].

2.1.14. Cantidad a pedir.

También conocida como tamario de lote, consiste en una determinada cantidad de mercancia,

en un periodo establecido, a solicitar al proveedor y se hace por medio de una orden de

compra fisica o electronica; de esta forma, si se hace un pedido cada diez semanas, el tamafio

promedio del lote, “Q”, seréd igual a la demanda correspondiente a diez semanas. De ahi que

el tamano de lote, “Q”, varian en forma directamente proporcional al tiempo transcurrido

entre pedidos; y mientras mas tiempo exista entre ellos, mayor tendra que ser el porcentaje

del inventario que variara en forma proporcional al tamafio del lote [12].

Es el costo de asociado de hacer un pedido de un producto:

e Incluye costos de: Preparar una orden, correspondencia, recibir, descargar, chequear,

probar, uso de equipo, etc. [12].

e Incluye ademas costos asociados con control de calidad, transporte, recepcion y

ubicacion de materiales nuevos [12].

2.1.15. Costo de no tener producto

El no tener producto genera, por supuesto, pérdidas econémicas ocasionadas por no vender

un producto, sin embargo, estos costos van mas alla, e incluyen [12]:

e Pérdida de reconocimientos y reputacion [12].
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e Pérdida de futuras ventas potenciales [12].

e Costos asociados a la falta de materia prima [12].

2.1.16. Costo del producto.

El costo del producto se define como el valor por el cual se adquiere la mercancia al
proveedor, o en el caso de que el inventario se produzca por produccion, es el costo total de
fabricacion del producto [12].

2.1.17. Modelo matematico EOQ.

“El método EOQ como modelo matematico esta en capacidad de determinar: El momento en
el cual se debe colocar un pedido o iniciar una corrida de produccion, este esta generalmente
dado en unidades en inventario (por lo cual en el momento en que el inventario (fisico y en
transito) alcance un namero de unidades especifico "R" se debe de ordenar o correr la

produccion) [13].

e La cantidad de unidades (Tamafio del pedido) que se pediran "Q" [13].

e EIl Costo Anual por ordenar (el cual sera igual al costo anual por mantener) [13].

e El costo Anual por mantener (el cual sera igual al costo anual por ordenar) [13].

e El costo Anual total (TRC, Costo Total Relevante, el cual sera la sumatoria de los dos
costos anteriores) [13].

e EIl nimero de d6rdenes o corridas que se deben colocar o iniciar respectivamente al
afio (N) [13].

e El tiempo entre cada orden o corrida de produccién (T) [13].

e El periodo de consumo en dias [13].

e ElImodelo de cantidad fija EOQ parte de varios supuestos que a su vez identifican sus
desventajas como modelo certero, estos supuestos son [13].

e Un solo item [13].

e Demanda constante, exacta y conocida [13].

e Los items se producen o se compran en lotes [13].

e Cada orden se recibe en un solo envio [13].

e No se permiten inexistencias (quiebre de stock) [13].
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e El costo fijo de emitir una orden o de alistamiento es constante y deterministico [13].

e El lead time (tiempo de carga) del proveedor es constante y deterministico [13].

No existen descuentos por volumen de pedido (para este caso existe un modelo especial el
cual se presenta mas adelante). Las variables que considera el modelo EOQ son [13]:

"D” = Demanda anual, dada en unidades por afio [13].

"S” = Costo de ordenar o alistar, dado en unidades monetarias por unidad [13].
"C = Costo del item, dado en unidades monetarias por unidad [13].

"i"" =Tasa anual de mantenimiento, dada en unidades porcentuales [13].

"H” = Costo anual de mantenimiento, dado en unidades monetarias por afio [13].
"Q” = Tamaiio del lote, en unidades [13].

"R” = Punto de nueva orden o corrida, dada en unidades [13].

""N"* = NUmero de 6rdenes o corridas al afio [13].

"T” = Tiempo entre cada orden [13].

"TRC" = Costo total anual o Costo total relevante [13].

H=i*C
Costo anual de pedir o alistar = g *S
Costo anual de mantenimiento = % *H

TRc:(g*s)+(§*H)

En cuanto a la cantidad optima lo ideal es descubrir el ¢ Por qué? de su ecuacion y partiremos

de explicar su origen gréafico teniendo en cuenta lo dicho anteriormente [13].
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Grafico 3 Representacion grafica EOQ

COSTO ANUAL (TRC)

COSTO TOTAL

COSTO DE INVENTARIO
COSTO DE ORDENAR O ALISTAR

COSTO MINIMO

TAMANO DEL LOTE (Q)

FUENTE: [13].

Graficamente se puede deducir que el punto de pedido es el mismo punto en el cual los costos
de ordenar y mantener se encuentran (es decir son iguales), de esta manera se despeja la
formula del EOQ [13].

El comportamiento de la demanda en funcion del tiempo, y el efecto generado por el modelo

EOQ se puede apreciar en la siguiente gréafica [13]:
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Gréafico 4 Punto de reorden

EOQ

UNIDADES

N\

5 I
‘ DIAS EN LOS CUALES SE REPONEN LAS UNIDADES

TIEMPO

FUENTE: [13].

Ademas del EOQ se pueden calcular multiples datos que son de vital importancia para un

posterior analisis y generar una mejor programacion [13].

Donde L es igual al Lead Time del proveedor, o el tiempo empleado en el alistamiento de las
corridas de produccién. "N" es igual al nUmero de pedidos a realizar en el afio, y "T" es igual

al tiempo (en este caso en dias) que transcurre entre pedidos [13].

2.1.18. Inventario de seguridad.

El inventario de seguridad es una cantidad de mercancia que busca evitar problemas en el
servicio al cliente y ahorrarse los costos ocultos por concepto de agotados, estableciendo una
determinada cantidad de mercancia en el almacén como inventario de seguridad. Ese
inventario es una proteccion contra la incertidumbre de la demanda, del tiempo de entrega y
de los escases. Este inventario es realmente Gtil cuando en el proceso de produccion se
generan desperdicios o reprocesos. El inventario de seguridad garantiza que la operacion

fluya normalmente [12].

2.1.18.1. Inventario de seguridad (SS — safety stock)

Para el calculo del inventario de seguridad, lo primero que debe hacerse es definir el nivel de

servicio que se desea ofrecer en el almacén, por ejemplo, un nivel de servicio del 90% su
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demanda no serd mayor que la oferta, durante el tiempo de entrega, y que la probabilidad de
que el inventario se agote, sera solo del 10% (100% — 90 %) [12].

Después de fijar el nivel de servicio, se debe estudiar el comportamiento de la demanday el
tiempo de abastecimiento, y de esta manera poder establecer la distribucién estadistica de
estas variables. Frecuentemente, estas variables de distribucion Normal, con lo cual se puede
obtener la media y la desviacion estandar para la demanda de aprovisionamiento [12].

El calculo del inventario de seguridad se realiza determinando la cantidad de material
requerido en stock, de tal manera que la variacion en estas variables no sobrepase este valor.

La ecuacion del stock de seguridad es entonces [12]:

Inventario de seguridad = SS=Z, x |g? 5
dxL+ d° x o?

Donde:

Z =es lavariable aleatoria normal estandar para el nivel de servicio .
a4 = es la desviacion estandar diaria de la demanda.

L = es el tiempo de aprovisionamiento.

d = es la demanda diaria.

a; = es la desviacion estandar del tiempo de aprovisionamiento, expresado en dias [12].

En el caso en que el tiempo de aprovisionamiento sea constante (o, = 0), como resultado de

un buen proveedor, la ecuacion anterior del inventario de seguridad se reescribe como [12]:

Inventario de seguridad =SS=Z, X a4 VL

Los valores de Z para los niveles de servicio mas comunes utilizados en la gestion de stock

se muestran en la tabla [12].
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Tabla 2 Valores de Z para niveles de servicio comunes
Probabilidad Acumulada

(nivel de Servicio) Z

0,9 1,28
0,95 1,65
0,98 2,05
0,99 2,33
0,9986 3,00
0,9999 4,00

FUENTE: [12].

El lector puede encontrar mas valores de Z con respecto a otros niveles de servicio, en libros

especializados de estadistica, o en libros de logistica como Ballou [12].

Cuanto més alto se establezca el nivel de servicio, mas alto sera el inventario de seguridad.
Si el nivel de servicio definido es cero, entonces no existira inventario de seguridad y se

presentaran agotados del 50% en los tiempos de entrega [12].

2.1.19. Punto de reposicion

Cuando se tiene claro cuanto ordenar, se puede proceder a resolver la siguiente pregunta,
cuando ordenar. Es asi que el punto de reposicion esta definido por el nivel en el que se
encuentra el inventario de un articulo, el mismo que indica la necesidad de realizar una nueva
orden de reabastecimiento. Asi, la decision de cuando ordenar suele expresarse en términos

de un ROP (Reorder Point; punto de reorden) el nivel de inventario en el cual debe colocarse

la orden [14] .

ROP = (d x L) + odLT

Donde:

d = Demanda por dia
L = Tiempo de entrega de nueva orden en dias

odLT = Stock de Seguridad [14].
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2.1.20. Prondstico de la demanda.

Los prondsticos de la demanda son proyecciones de la demanda de productos o servicios de
una compafia. Estos prondsticos, también llamados pronosticos de ventas, orientan la
produccion, la capacidad y los sistemas de programacion de la empresa, y sirven como
entradas en la planeacion financiera, de marketing y de personal [15].

2.1.20.1. Pronostico de la demanda con comportamiento estacional.

Las variaciones estacionales en los datos son movimientos regulares ascendentes o
descendentes localizados en una serie de tiempo y que se relacionan con acontecimientos

recurrentes como el clima o las vacaciones [15].

2.1.20.2. Descomposicion con regresion por minimos cuadrados.

La descomposicion de una serie de tiempo significa encontrar los componentes basicos de la
serie de tendencia, estacional y ciclico. Los indices se calculan por estaciones y ciclos. El
procedimiento del prondstico después invierte el proceso con el pronostico de la tendencia y
su ajuste mediante los indices estacionales y ciclicos, determinados en el proceso de

descomposicion. En téerminos formales, el proceso [16]:
1. Descomponer las series de tiempo en sus componentes.
a) Encontrar el componente estacional [16].
b) Descontar las variaciones de temporada de la demanda [16].
c) Encontrar el componente de la tendencia [16].

2. Pronosticar valores futuros de cada componente

a) Pronosticar el componente de la tendencia en el futuro [16]

b) Multiplicar el componente de la tendencia por el componente estacional [16].

Observe que en esta lista no se incluye el componente aleatorio. Implicitamente, se elimina

el componente aleatorio de la serie de tiempo cuando se promedia, como en el paso 1. No
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tiene caso intentar una proyeccion del componente aleatorio del paso 2. a menos que se tenga
informacion sobre algun evento inusual, como un conflicto laboral grave, que pudiera influir

en la demanda del producto (y esto no seria al azar) [16].

2.1.21. Planeacion de la produccion.

Cuando la demanda varia, los niveles de produccion deseados nos son obvios. Debe
determinarse un plan de produccién (cuantos y cuando fabricar cada producto). La meta es
hacer coincidir la tasa de produccion y la tasa de demanda, para fabricar los productos cuando
se necesitan [17].

Igual que con los pronosticos, la produccion se planea para diferentes horizontes de tiempo
a través de un enfoque jerarquico. Es comun que se desarrollen tres planes con distintos

horizontes, e forma secuencial. Estos son los planes a largo, mediano y corto plazo [17].

e Plan a largo plazo: Puede cubrir un periodo de 3 a 10 afios y usualmente se actualiza
cada afio. Es un plan de nivel corporativo y considera todas las plantas y productos. La
entrada es el pronostico agregado a largo plazo y la capacidad real de la planta. Las
unidades de medida para los pronosticos y la capacidad estan agregadas, 1o mas probable
en dolares o en horas estandar. Las decisiones se relacionan con la capacidad o los

productos [17].

e Plan a mediano plazo: Un horizonte intermedio es de 6 meses a dos afios con
actualizaciones mensuales o trimestrales. Los planes tipicos se hacen para un afio con
actualizaciones mensuales. La entrada incluye decisiones sobre capacidad y productos
del plan a largo plazo. De nuevo las unidades de medida estan agregadas; pero tal vez
por linea o familia de productos y departamentos en la planta. Las decisiones comunes
son cambios en la fuerza de trabajo, maquinas adicionales, subcontratacion y tiempo
extra. También pueden formar parte del plan la determinacién de los procesos que se
usaran para cada familia de productos, las tasas de produccion y los niveles de inventario
[17].

e Plan a corto plazo: Este plan puede cubrir de una semana a seis meses, con
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actualizaciones diarias 0 semanales. Es comin un horizonte de un mes con actualizacién
semanal. Determina el tiempo es que se hace un producto en particular en una maquina
especifica. Las demandas pueden ser productos especificos; y la capacidad, puede ser
las horas disponibles en una maquina dada. Este plan determina el tiempo extra y el
tiempo sobrante, al igual que la posibilidad de no satisfacer la demanda [17].

Se tienen dos estrategias opuestas. La primera, una estrategia de inventario cero, produce la
demanda exacta en cada periodo, lo requiere una fuerza de trabajo variable. La segunda, una
estrategia de nivel de produccion, fabrica una cantidad constante cada periodo. Las
variaciones en la demanda se satisfacen manteniendo un inventario. Ademas, hay una
estrategia mixta; en la que se dispone tanto de un inventario como de una fuerza de trabajo

cambiante [17].

e Plan inventario cero: Primero se desarroll6 un plan de inventario cero (tambien llamado
plan de lote por lote) para Precision. Cada mes se produce justo la cantidad demandada,
y no se almacena. Los trabajadores se aumentan cuando crece la demanda y se despiden

cuando decrece [17].

Formula:

demanda/mes
(dias /mes) x (unidades / trabajador / dia)

Trabajadores necesarios =

e Plan de fuerza de trabajo nivelada: A continuacidn, se estudia otro extremo, un plan
de fuerza de trabajo nivelada. Usa el inventario producido en periodos no pico para
satisfacer la demanda de los periodos pico y se llama plan de produccién nivelada o de
fuerza de trabajo constante, porque se usa el mismo namero de trabajadores en todos los

periodos [17].

e Planes mixtos: Hasta ahora se han considerado estrategias puras. Por lo general, los
planes mixtos que permiten inventario, ordenes atrasadas y fuerza de trabajo variable

son superiores a las estrategias puras [17].

2.1.22. Diagrama de flujo
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Un diagrama de flujo es una representacion gréfica que desglosa un proceso en cualquier
tipo de actividad a desarrollarse tanto en empresas industriales o de servicios y en sus

departamentos, secciones u areas de su estructura organizativa [18].

Son de gran importancia ya que ayudan a designar cualquier representacion gréafica de un
procedimiento o parte de este. En la actualidad los diagramas de flujo son considerados en la
mayoria de las empresas como uno de los principales instrumentos en la realizacion de

cualquier método o sistema [18].

Se trata de una muy Util herramienta para poder entender correctamente las diferentes fases
de cualquier proceso y su funcionamiento y por tanto permite comprenderlo y estudiarlo para
tratar de mejorar sus procedimientos [18].

Son importantes los diagramas de flujo en toda organizacion y departamento, ya que permite
la visualizacion de las actividades innecesarias y verifica si la distribucion del trabajo esta
equilibrada, es decir, bien distribuida en las personas, sin sobre cargo para algunas mientras

otros trabajan con mucha holgura [18].

2.1.23. Simulacién Montecarlo.

La simulacién de Montecarlo es un método estadistico utilizado para resolver problemas

matematicos complejos a través de la generacion de variables aleatorias [19] .

La simulacién de Montecarlo o0 método de Montecarlo, le debe el nombre al famoso casino
del principado de Monaco. La ruleta es el juego de casino mas famoso y también el ejemplo

mas sencillo de mecanismo que permite generar nimeros aleatorios [19].

La clave de este método esta en entender el término ‘simulacion’. Realizar una simulacion
consiste en repetir o duplicar las caracteristicas y comportamientos de un sistema real. Asi
pues, el objetivo principal de la simulaciéon de Montecarlo es intentar imitar el
comportamiento de variables reales para, en la medida de lo posible, analizar o predecir como
van a evolucionar [19].

A través de la simulacién se pueden resolver desde problemas muy sencillos, hasta problemas

muy complejos. Algunos problemas pueden solucionarse con papel y boligrafo. Sin embargo,
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la mayoria requieren el uso de programas informaticos como Excel, R Studio o Matlab. Sin

estos programas, resolver determinados problemas Ilevaria muchisimo tiempo [19].

2.1.23.1. Pasos para elaborar la simulacion Montecarlo

Esta técnica puede ser dividida en cinco pasos que se describiran a continuacion:

1. Establecer una distribucién de probabilidad: La forma en la que se establece la
distribucion de probabilidad es examinando los resultados histéricos de cada variable.
La probabilidad de cada posible resultado se obtuvo mediante la division de la
frecuencia de observacion y el nimero total de observaciones [19].

2. Construir una distribucion de probabilidad acumulada para cada variable: Esta
probabilidad acumulada se utiliza posteriormente para la asignacion de los numeros

aleatorios [19].

3. Establecer intervalos de numeros aleatorios: A través de la distribucion de
probabilidad acumulada se pueden generar intervalos, que corresponderan a los
intervalos de nimeros aleatorios asociados con ese valor de la variable. De esta forma
el intervalo para cada valor particular de la variable queda limitado en un rango, donde
su limite superior esta dado por la probabilidad acumulada correspondiente a este y el

limite inferior por la probabilidad acumulada del anterior [19].

4. Generar nameros aleatorios: La generacion de estos numeros aleatorios se lleva a cabo
en el programa Microsoft Excel, mediante su funcion ALEATORIO. De esta forma se le
asigna un numero aleatorio para cada uno de los 200 dias correspondientes al modelo.
Cabe aclarar que se genera una distribucion particular de nimeros aleatorios para cada

una de las variables simuladas [16].

5. Obtener los valores simulados: En este paso se confecciona una matriz de blsqueda
para cada una de las variables simuladas, en la cual a través de la funcion BUSCARYV se
ingresa con el nimero aleatorio correspondiente a cada dia de simulacion, y se obtiene el

valor de la variable simulada. En este caso los resultados son el nimero de unidades
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demandas y el nimero de dias de plazo de entrega para cada uno de los 200 dias

simulados [16].
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CAPITULO Il
3. METODOS DE INVESTIGACION
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3.1. Localizacién de la empresa.

La empresa MAQGRO CIA. LTDA, se encuentra ubicada en el canton Quevedo, Provincia
de Los Rios, Km. 1% via a Santo Domingo, frente a las instalaciones de Fuerzas Especiales

# 26 Cenepa.

lustracion 1 Localizacion de la empresa MAQGRO Cia. Ltda.

Unidad Educativa

Iglesia Cruses del Jordan N Ly
Municipal Ciudad de...

Complejo Deportivo
Municipal de Quevedo...

Reciento ferial
de la Camara de...

Parque
Barrio las luces Q ,MAOGRO Cia. Ltda.

Agencia Nacional de
Transito (Quevedo)
Grupo de Fuerzas
Especiales 26 Cenepa

FUENTE: GOOGLE MAPS.
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020).

3.2. Tipo de investigacion
3.2.21. Investigacién descriptiva

La investigacion es descriptiva, porque se caracteriza el flujo del proceso para la gestion de

inventario, involucrando activamente a las areas correspondientes.
3.2.22. Investigacion de campo

La investigacion de campo facilita la relacion directa de los investigadores con operatividad
de proceso productivo, en el cual se dimensiona la realidad de la problematica a la vez que

se toman los datos necesarios para el andlisis y propuesta de soluciones.
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3.2.23. Método de investigacion.
Para el desarrollo del proyecto fue indispensable acudir a métodos especificos de
investigacion que permitan sistematizar los procesos de obtencion y tratamientos de
informacion, con el objetivo de dar propuesta de soluciones alineadas al problema real.

3.2.24. Bibliogréafica o documental.

Este método se utilizd para recopilar informacion contenida en libros, revistas, y otros

documentos referentes a la gestion de inventarios.

3.2.25. Observacion
La aplicacion de este método permite conocer la realidad operativa de la empresa, de modo

que se logra obtener informacion propia del problema investigado para el posterior analisis,

obtencion de resultados y propuestas de solucion.

3.2.25.1.Analitico
El uso de este método permite dar un tratamiento sistematizado a los datos obtenidos con la

aplicacion de los métodos antes mencionados (Bibliografico y Observacion), con el objetivo

de obtener resultados alineados a la realizad del problema y proponer soluciones optimas.

3.3. Fuentes de recopilacion de informacion

3.3.21. Fuente primaria

Informacion obtenida a traves de la entrevista realizada a la empresa.

3.3.22. Fuente secundaria

Informacion adquirida a través de libros, internet para solventar el tema investigado.
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3.4. Disefio de la investigacion.

3.4.21. Desefio no experimental.

El presente proyecto de investigacion se alinea a un disefio no experimental, mediante el cual
se determinan las directrices para establecer la linea base del estudio con la obtencion de
datos primarios; historicos de demanda, manejo de inventarios, nivel y forma de crecimiento
de la empresa, entre otros. Posteriormente el defio permite realizar el analisis focalizado en
las causas relevantes del problema orientando soluciones puntuales que permitan cumplir los

objetivos trazados para la investigacion.

3.5. Instrumentos de investigacion
3.5.21. Observacion directa

Consistid en captar mediante la vista, la situacion en funcion de los objetivos de la

investigacion utilizando como instrumento un cuaderno y cdmara fotogréafica.

3.5.22. Entrevista

Para establecer la linea base del proyecto de investigacion se elabora un cuestionario con
preguntas dirigidas al jefe del area de almacenamiento, para obtener informacion referente la

actual gestion de los inventarios.

3.5.23. Encuesta

Esta técnica se utiliz6 para conocer las opiniones de los trabajadores que laboran
directamente en los procesos productivos acerca de cémo les influye la actual gestion de
inventario con respecto al despacho de materiales, los mismos que son del uso trascendental

para la fabricacion de productos.

3.5.24. Consultas bibliograficas

Fue utilizada basicamente para establecer el marco tedrico, en general para tener las bases

tedricas necesarias para desarrollar el estudio.
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3.6. Tratamiento de los datos

Para la recopilacion y tabulacién de datos se utilizaron documentos creados con Microsoft
Excel, Microsoft Word para registrar la informacién y el analisis de datos

3.7. Recursos humanos y materiales

Para la presente investigacion se utilizaron los siguientes recursos:

3.7.21. Recursos humanos

e Gerente

e Trabajadores

3.7.22. Recursos materiales

e Internet

e Computadora

e 1 memoria USB (32 GB)
e Libros

e Esferos

e Camara fotogréfica

e Cuaderno
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION.
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4.1. Resultados.

4.1.21. Diagnostico de la situacion actual sobre la gestion de inventario MAQGRO Cia.
Ltda.

4.1.21.1. Encuesta a trabajadores del area de produccion.

Pregunta 1

¢ Qué herramienta utilizan para el control de existencia de materia prima e insumos?

Tabla 3 Mecanismo de control de existencia de materia prima e insumos

Opinion f. %
Kardex 3 43%
Formulario de actividades 0 0%
Por sistema computarizado 4 57%
Total: 7 100%

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Grafico 5 Mecanismo de control de existencia de materia prima e insumos.

¢Que herramienta utilizan para el control de existencia de materia
prima e insumos?

= Kardex
® Formulario de actividades

Por sistema computarizado

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)
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Andlisis:

El control de abastecimiento de materia prima e insumos y accesorios, se realiza mediante la
tradicional Tarjeta Kardex, segun lo expresado por el 43% que lo representan (3 trabajadores)
La tarjeta registra las entradas, salidas y saldo que se movilizan en Bodega de manera fisica,
en donde el 57% (4 trabajadores) afirman que, si se realiza un control de existencia de
material mediante un sofwware de tipo contable, detallando que este sistema de registro es
confiable y casi siempre con el Kardex valorado contable.

Pregunta 2
¢, Cudl es el tiempo de entrega de la materia prima de los proveedores a la empresa?

Tabla 4 Tiempo de entrega de los proveedores

Opinidn f. %
1 dia 7 100%
2-5 dias 0 0%
1-2 semanas 0 0%
Total: 7 100%

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Grafico 6 Tiempo de entrega de materiales de los proveedores

¢ Cual es el tiempo de entrega de la materia prima de
los proveedores a la empresa?

m1dia
m 2-5 dias

1-2 semanas

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

42



Anélisis:
En referencia al tiempo de entrega de la materia prima de los proveedores a la empresa, el
100% de los trabajadores, los cuales fueron (7 trabajadores) encuestados sefialaron que es de

tan solo 1 dia.

Pregunta 3

¢, Cudl es el tiempo en que se realiza el aprovisionamiento de la materia prima?

Tabla 5 Periodo de abastecimiento de la materia prima

Opinién f. %
Cada semana 5 71%
Cada mes 2 29%
Cada 3 meses 0 0%
Cada 6 meses 0 0%
Total: 7 100%
FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)
Graéfico 7 Periodo de abastecimiento de la materia prima
¢ Cual es el tiempo en que se realiza el
aprovisionamiento de la materia prima?
m Cada semana
m Cada mes

m Cada 3 meses

m Cada 6 meses

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)
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Andlisis:

El abastecimiento de materia prima e insumos, generalmente es semanal, pero también
suele extenderse mensualmente, esto se debe al comportamiento de su alto costo, como es
el caso de motores y accesorios que se colocan en el acabado, o posteriormente cuando esta
cerca la entrega, debido que los motores se compran segun el pedido del cliente, porque se
basan en marcas especificas por eso la empresa no compra grandes lotes de motores, y su
limitante se basa en los precios del motor. En tanto el 71% que estd conformado por (5
trabajadores) afirman que el tiempo de abastecimiento de materia prima e insumos es de
una semana y por otra parte el 29% (2 trabajadores) nos supieron manifestar que el tiempo

de abastecimiento es de un mes.

Pregunta 4

¢ Qué retrasos ha tenido a la hora de la fabricacion de las maquinas?

Tabla 6 Causas de retrasos de produccion

Opinién f. %
Falta de material de 4 57%
materia prima
Falla de planificacion 2 29%
Falta de tiempo 1 14%
Total: 7 100%

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Grafico 8 Causa de retrasos de produccion

¢ Qué retrasos ha tenido a la hora de la fabricacion de
las maquinas?

m Falta de material de materia
prima

57%

m Falla de planificacion

Falta de tiempo

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020).
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Andlisis:

Los trabajadores del area de produccién indicaron que los retrasos en la fabricacion de las
maquinas son, la falla de planificacion integral y sistémica segin lo indico el 29% (2
trabajadores), mientras que el 57%, (4 trabajadores), sefiala como principal motivo la falta
de Materia Prima, ya sea por pedidos inesperados, cambios de prioridades de produccion,
ventas no planificadas, entre otros aspectos. En tanto que el 14%, (1 trabajador), indicaron
como principal factor de retraso la falta de tiempo.

Pregunta 5

¢ Con qué frecuencia los materiales se disponen en bodega al momento de dar inicio las
operaciones de fabricacion de las maquinarias?

Tabla 7 Disponibilidad de materiales para atender ordenes de produccion

Opinién f. %
Siempre 0 0%
Regularmente 5 71%
Pocas veces 2 29%
Nunca 0 0%

Total: 7 100%

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Grafico 9 Disponibilidad de materiales para atender ordenes de produccién

¢Con que frecuencia se disponen los materiales en
bodega al momento de dar inicio las operaciones de
produccién?

m Siempre
u Regularmente
Pocas veces

® Nunca

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)
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Andlisis:

El 71% de los trabajadores los cuales fueron (7 trabajadores) del area de produccion
indicaron que regularmente se dispone de todos los materiales necesarios para atender las
ordenes de produccién y el 29% (2 trabajadores), sefialaron que pocas veces, se disponen
de existencias para dotar de insumo a las maquinas, herramientas de manera de no paralizar
la produccion.

Pregunta 6

¢ Cada qué tiempo realizan un control de inventarios?

Tabla 8 Frecuencia de control de inventarios

Opinién f. %

Cada semana 0 0%
Cada mes 1 14%

Cada 3 meses 0 0%

Cada 6 meses 0 0%
Cada afo 6 86%
Total: 18 100%

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Grafico 10 Frecuencia de control de inventarios

¢ Cada qué tiempo realizan un control de inventarios?

® Cada semana
® Cada mes

= Cada 3 meses
m Cada 6 meses

m Cada afio

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

46



Andlisis:

Al consultar a los trabajadores cada qué tiempo realizan el control de inventarios,
sefialaron, mayoritariamente, 86%, (6 encuestados), que el inventario fisico se lo hace cada
afio, sefialaron que el personal es de confianza y no se presentan faltantes, derroches y mal
uso; y cuando se presentan dafios de materiales normalmente, no se desperdicia porque son
reutilizados, en otros trabajos, El 14%, (1 encuestado) de planta, indicaron que cada mes
realizan un inventario por puesto de trabajo, sefialando los materiales utilizados y la
cantidad de viruta que han generado en el maquinado; de esta manera, hay un control de
evaluacion de desempefio, de eficacia de trabajo, para evitar mayores desperdicios y tiempo

de maquinado innecesario.

4.1.21.2.Entrevista a personal de bodega

Se realiz6 una entrevista al encargado de bodega de la empresa:

Pregunta 1
¢ Cual es el producto que mas vende?

El producto que mas se vende es la desgranadora de maiz.

Pregunta 2
¢ Cuantos productos actualmente tiene en inventario?

25 productos terminados (DGM-70 Y DGM-100) se tienen actualmente en inventario.

Pregunta 3
¢ Satisface a toda su demanda, o tiene déficit de inventario?

Si se satisface la demanda.
Pregunta 4

¢ Cada que tiempo realiza compras para abastecer su almacén?

Las compras de materiales se realizan en el momento que el stock baja.
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Pregunta 5

¢Le gustaria llevar un historial de los productos no conformes que se sacan de
inventario?

Si.

Pregunta 6
¢ Qué otros sectores de la empresa tienen acceso al inventario?

La Gerencia.

Pregunta 7
¢ Quiénes aprueban las solicitudes de inventario y como autorizan?
Las pruebas de solicitudes de inventario las aprueba el presidente de la empresa,

autorizando por medio del departamento de contabilidad.

Pregunta 8
¢En qué momento sale un producto del inventario?
En el momento de comenzar con el proyecto, en donde los trabajadores solicitan

materiales que vayan a necesitar para el proceso de fabricacion.

4.1.22. Andlisis de la gestion de inventario actual.

La situacion actual con respecto a la gestion de inventario se encuentra con el sistema de
control periodico, que se basa en la revision manual una vez al afo, esta labor la realiza el
encargado de bodega que lleva el registro del inventario, también realizan el sistema de
inventario continuo en donde por medio del software Fenix llevan un control de inventario
de entrada y salida diariamente de la materia prima consumida por produccion y también en

el monitoreo de las ventas realizadas de maquinarias.

4.1.23. Organigrama de MAQGRO.

MAQGRO Cia. Ltda. Cuenta con 13 trabajadores: 7 que laboran en el Area de Produccion

y 6 en el Departamento Administrativo. El detalle se muestra a continuacion.
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Tabla 9 Detalle del personal de la empresa segln area de actividad

AREAS N° DEL PERSONAL
Torno 1
Corte 1
Pre ensamblaje 1
Pintura Doblado 1
Ensamblaje final 1
Fresado 1

TOTAL 7

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Tabla 10 Detalle del personal de la empresa segun departamento administrativo

financiero y administrativo de produccion.

DEPARTAMENTO N° DE PERSONAL
Administrativo financiero 3
Administrativo de produccion 3

TOTAL 6

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

En MAQGRO Cia. Ltda., se trabaja 8 horas diarias, en dos jornadas de trabajo, de 07:30
hasta 12:30 y de 14:30 hasta 17:30, en dias laborables, lo cual totalizan 40 horas a la

semana. La competencia del personal es académica, la mayoria del personal ha estudiado

en centros técnicos.

Entre las principales normas reglamentarias de personal se tienen:

e Las faltas no justificadas seran descontadas de la remuneracion, en caso de existir

algun justificativo éste serd aceptado con su respectivo respaldo.

e Las jornadas pueden ser reducidas a una sola si existen factores externos lo exigen;

tales como: falta de energia eléctrica, catastrofes naturales, etc.
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e Dias feriados son los que oficialmente menciona el gobierno. Por causas de fuerza

mayor se puede trasladar las horas de trabajo al sabado, con

gerencia.

Grafico 11 Se muestra la organizacion funcional de la empresa

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO

JUNTA DE ACCIONISTAS
GERENTE
GENERAL
ADMINISTRADOR ADMINISTRADOR DE
FINANCIERO PRODUCCION
JEFE DE CONTABILIDAD JEFE DE JEFE DE JEFE DE JEFE DE
VENTAS COMPRAS DISENO OPERACION | TALLER

ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Materias Primas.

Las materias primas empleadas en el proceso productivo de desgranadora de maiz son

mayormente adquiridas de las ciudades de Quito y Guayaquil.

autorizacién de la

Entre ellas se tienen: Planchas Negras, Planchas antideslizantes, angulos, platinas, varillas,

canales, tubos, mallas pre-soldadas, y ejes de transmision.

Los proveedores de la materia prima son:

e |lvan Boman
e |pac

e Dipac

e Castek S.A.
e Tuval S A

e Imaco Cia. Ltda.
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Gréfico 12 Diagrama de flujo de procesos

4.1.23.1.Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de la desgranadora de maiz.
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FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO

ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)
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4.1.23.2. Andlisis del proceso de fabricacion de las desgranadoras de maiz.

El proceso comienza en el almacén con la seleccion del material para luego ser trasladado al
proceso de corte (corte por plasma), después las piezas se traslada con el objetivo de armar
la base de la maquinaria y tolva, de ahi se continGia con el armado de la estructura principal
de la desgranadora, para luego comenzar a realizar tareas de tornados para ejes de las poleas,
de igual manera se realiza la colocacion del motor, cabe recalcar que esta tarea se realiza
como Ultimo en proceso de ensamblado, anterior a eso se realiza un chequeo que no tenga
falla, una vez realizada todas esas operaciones se procede a ensamblar todo asegurandose
que todo esté bien, después se procede a lijar y pintar la maquinaria completa para luego
pintarla y entregarla.

4.1.23.3.Elaboracion del modelo de sistema ABC para los diferentes tipos de
inventarios de MAQGRO.

A continuacion, se realiza la aplicacion a los inventarios de la empresa MAGRO Cia. Ltda.,
para lo cual se eligieron para el estudio los inventarios de: productos terminados y

materiales, en donde se utilizé la siguiente metodologia:

Paso # 1

Se clasifican los inventarios de la siguiente forma:

> Para cada item, determinar la cantidad de unidades demandada, durante un afio.
> Sefalar costo unitario perteneciente a cada item.

> Multiplicar la cantidad demanda por el costo unitario, decretando asi, el costo total

de cada item.

> Ubicar los items en orden descendente.

Paso # 2

Seguidamente se sujeta los inventarios clasificados en tablas las cuales son:
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> Tabla de estudio del modelo ABC, en la cual se encuentra el codigo, descripcion,

cantidad utilizada, costo unitario, y el valor consumo.

> Tabla de resumen de clasificacion de productos.

Paso # 3

Finalmente se procede a:

> Graficar el diagrama de Pareto.

> Establecer una conclusion.

> Ofrecer una recomendacion.

Se realizara el modelo ABC de gestion de inventario para los inventarios que se veran

presentados a continuacion:

Modelo de Gestion de inventario ABC para productos terminados.

Tabla 11 Clasificacion ABC productos terminados

PRODUCTO DEMANDA COST. INGRESO INGRESO % TIPO

ANUAL UNITARI TOTAL  ACUM.  ACUMUL.

o

DESGRANADORA DE 195  $2200,00 $429.000,00 $429.00000 0,7099123 A
MAIZ -70
DESGRANADORA DE 35 $3.000,00 $105.000,00 $534.00000 0,88366705 A
MAIZ -100
MEZCLADORA 1 $35.000,00 $ 35.000,00 $569.000,00 0,94158531 B
HORIZONTAL
SECADORA 200QQ 1 $6.50000 $ 650000 $575.500,00 0,95234155 B
PICADORA DE PASTO $1.65000 $ 3.300,00 $578.800,00 0,95780242 B
GRANDE i
MOLINO PEQUERO 4 $ 71000 $ 284000 $581.640,00 0,96250207 B
3HP
MOLINO ELECTRICO $ 92000 $ 276000 $584.400,00 0,96706934 B
EQUIPO DE 1 $2.600,00 $ 2.60000 $587.00000 0,97137184 B
EXTRACION DE
AGUA DE COCO _
MOLINO PEQUERIO 2 $1.050,00 $ 210000 $589.100,00 0,97484693 B
CON PICADOR
ZARANDA PARA 37 $ 5000 $ 1.85000 $590.950,00 097790832 B
DGM - 70
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OO0 o oo o o O oo o O

BALANZA DE $ 800,00 1.600,00 $592.550,00 0,98055602

PEDESTAL

ELECTRICA

MESCLADORA DE $ 1.550,00 1.550,00 $594.100,00 0,98312097

BALANCEADO

MEDIANA

TERMINADA

MOLINO MEDIANO $1.400,00 $ 1.400,00 $595.500,00 0,9854377

CON CICLON

PRE LIMPIADORA $1.300,00 $ 1.300,00 $596.800,00 0,98758895

CLASIFICADORA

MOLINO MEDIANO $1.08500 $ 1.08500 $597.88500 0,98938441

TRILLADORA PARA $1.050,00 $ 1.050,00 $598.93500 0,99112196

ACHOTE

PICADORA DE $1.000,00 $ 1.000,00 $599.93500 0,99277677

RAQUIS GRANDE

PICADORA DE $ 92000 $ 920,00 $600.85500 0,99429919

CAUCHO PEQUENA

MESCLADORA DE $ 900,00 $ 900,00 $601.75500 0,99578852

BALANCEADO

TOLVA DGM-70 $ 5000 $ 700,00 $602.45500 0,99694688

CARRETON GRANDE $ 550,00 $ 550,00 $603.00500 0,99785702

MOLINO PEQUENO 2 $ 52000 $ 520,00 $603.52500 0,99871752

HP

ZARANDA PARA $ 5500 $ 38500 $603.910,00 0,99935463

DGM - 100

EJE DGM-100 $ 25000 $ 250,00 $604.160,00 0,99976833

TOLVA DGM-100 $ 70,00 $ 140,00 $604.300,00 1
TOTAL  $604.300,00

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Tabla 12 Resumen de la clasificacion ABC de productos terminados

Ty P Pocied: Dy o i
A 2 8% $534.000,00 88%
B 10 40% $60.100,00 10%
C 13 52% $10.200,00 2%
Total 25 100% $ 604.300,00 100%

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)



Grafico 13 Diagrama de Pareto de la clasificacion ABC de productos terminados
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FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO.
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

A continuacion, vamos a desglosar los grupos; grupo A, grupo B, y grupo C, del modelo
ABC perteneciente al inventario de productos terminados:

Grupo A:

En el tipo A, se determind 2 productos que representa el 8% en el inventario, con el 88%
(534,000) de ingreso total.

Recomendacion:

Como el nimero de producto es pequefio, pero de elevada demanda, se deben mantener
niveles de existencia optimo en bodega. Para poder asi cumplir con la demanda y
satisfacer las necesidades de los clientes. Se recomiendan las existencias de stock de
seguridad, para evitar rupturas de stock, por eso se los ha determinado como productos

de mayor importancia para la empresa.

Grupo B:

En el tipo B se determind el 40% (10) de productos, con el 10% (60,100) en ingresos.
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Recomendacion:

En este caso las existencias “B” constituyen el 10 % del ingreso; se recomienda optar
controles menos estrictos, a diferencia de los del grupo A. Sin embargo, no se
recomiendan las existencias de stock de seguridad, evitando asi costes elevados de

mantener en inventario.

Grupo C:

En el tipo C se determiné el 52% (13) de productos terminado, y con el 2% (10,200) de

ingresos.
Recomendacion:
Representa con mayor cantidad de items, pero con un valor relativamente bajo. Se

recomienda fabricar estos productos por pedidos, segun sea las necesidades del cliente y

también se recomienda utilizar las reservas de emergencias debido a su baja demanda anual.

Modelo de Gestion de inventario ABC para la materia prima procedentes

de las maquinarias del grupo “A” del inventario de productos terminados.

En la siguiente tabla se determinara los materiales que se ocupan en la fabricacion de las
desgranadoras de maiz, en tres grupos: Grupo A, Grupo By Grupo C, basado en su valor de

inversion.
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Tabla 13 Modelo ABC de materia prima del inventario para productos terminados del

grupo ‘6A7’
DE
CoDI MA PTSC VALOR % TIP
- DESCRIPCION NDA 2O VALOR AcUMU AcumuL )
ANU LADO ADO
ARIO
AL
EJESDE A,
MPO8 ' ., $ $ $ 0.29503958
7 TRANSM'S(;?”N @1U2"X 288 145700 29088.00 29,088.00 6 f
MPL7  PLANCHASNEGRAS ..,  $ $ $ 047037148,
0 6MM 129.00 17,286.00 46,374.00 5
MP16  PLANCHASNEGRAS .  $ $ $ 059965619
8 3MM 6310 1274620 59.120.20 3
MP16  PLANCHASNEGRAS . . $ $ $ 072776228
9 2MM 4210 1263000 71,750.20 4
MPL7  PLANCHASNEGRAS $ $ $ 081150289
1 AMM 8600 825600 80,006.20 2
MP17  PLANCHAS NEGRAS $ $ $
3 1/16" 0 3510 288900 8289520 0-84080602 B
MPOO o $ $ $ 0.85791726
7 ANGULO11/27X 4 0 9410 1687.00 84582.20 1 B
MP17 N $ $ $ 0.87396095
7 PLATINA DE 2" X 3/8 5 5775 158175 86,163.95 1 =
MPO7 $ $ $ 0.88954059
8 TALADRINAGALON 64,/ 153600 87,699.95 9 =
MP16 PLANCHAS $ $ $
7 ANTIDESLIZANTE2MM 22 4515 126420 8896415 090236338 B
$ $ $ 0.91130950
HEQ12 BROCAS 49 1800  882.00  89,846.15 6 =
MPO1 o o $ $ $ 0.92020998
1 ANGUL0 3/4 X 1/8 150 585 87750 9072365 9 =
MP17 . $ $ $ 0.92783752
6 PLATINADE 17X 1/4 80 940 75200 9147565 5 =
MPO1 N $ $ $ 0.93448524
0 ANGULO11/2" X 1/8 58 1130 65540 9213105 7 =
MP50 POLEAS GRANDE 12 /2" $ $ $ 094032761
2 DOS EN B 1600 57600  92,707.05 5
MP18 o $ $ $ 0.94578049
5 PLATINA DE 3" X 1/4 21 9560  537.60  93.244.65 2 =
MPOO ., . $ $ $ 0.95076222
8 ANGULO 1" X 3/16 AT 1045 49115  93,735.80 6 ©
MP17 R $ $ $ 0.95551929
4  PLATINADES/MA”X A" 70 620 46900  94.204.80 3 <
MPO9 $ $ $ 0.95973878
9 ACEITE GALON 82 1300 41600  94.620.80 1 <
MPOO . $ $ $ 0.96380267
9 ANGULO1"X 1/8 598 670 40066 9502146 6 <
MP67 MALLARESOLDADAZ $ $ $ 0.96779090
8 1/4" DE 100 X 10 9830 39320  95414.66 3
MP50  POLEAPEQUENA512" $ $ $ 0.97176695
4 DOS EN B 800 39200  95806.66 9
MP1l TUBOCEDULADE40@ $ $ $ 097534135
8 3" 8810 35240  96.159.06 3
MP16  PINTURA MARTILLO . $ $ $ 097780738
0 AZUL GALON 2800 25200  96.411.06 9
MP10 $ $ $ 0.98041285
1 DILUYENTE 40 620 24800  96,659.06 3 €
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MASILLA LIT
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GAS CILINDRO
SIERRA 14"
PINTURA SPRAY NEGRO
PERNOS LIB
ANARAJADO GALON
FONDO GALON NEGRO
DISCOS DE PULIR 7"

SOLDADURA 6013 kg.

CHUMASERA 1 1/2"
PARED

APRIETES
PLACA
VARILLA LISA DE @ 1/2"
SOLDADURA 7018 kg.
LIJAS FINA'Y GRUESA
VISAGRA 3/8"

LLAVE ALLEN 4 mm
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$
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$
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$
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$
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$
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$
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$
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$
97,848.86
$
97,938.86
$
97,996.46
$
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$
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$
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$
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$
98,273.46
$
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$
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$
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$
98,438.66
$
98,471.46
$
98,503.46
$
98,535.46
$
98,560.66
$
98,574.26
$
98,583.26
$
98,587.76
$
98,590.16

0.98284108
7
0.98526729
2

0.98732125

0.98934985

0.99133787
0.99238099
0.99329386
0.993‘;7810
0.994255625

0.99512426

0.99569226
8
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0.999§7565

1

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO

ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

O o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
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Tabla 14 Resumen de la clasificacion ABC de materia prima

. . % % .
Tipo Material . Valor L % Inversion A.
Material Inversion
A 4 8% $ 71,750.20 73% 73%
B 12 24% $ 21,494.45 22% 95%
C 34 68% $5,345.51 5% 100%
Total 50 100% $98,590.16 100%

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Grafico 14 Diagrama de Pareto de la clasificacion ABC de materia prima

DIAGRAMA DE PARETO
120%

100% > —0O 100%
5 80%
o
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E
S 40%
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4 12 34

N. Elementos
% Inversion  =—O=—% Inversion A.

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

A continuacion, vamos a desglosar los grupos; grupo A, grupo B, y grupo C, del sistema

ABC del inventario materia prima:

Grupo A:

En el tipo A, se determin6 4 materiales que representa el 8% en el inventario, con el 73%
(71750,20) de valor.
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Recomendacion:

Como el nimero de producto es pequefio, pero de elevada demanda, se deben mantener
niveles de existencia optimo en bodega. Para poder asi cumplir con las necesidades de
fabricacion de las desgranadoras de maiz. Se recomiendan las existencias de stock de
seguridad, para evitar rupturas de stock, por eso se los ha determinado como materiales
de mayor importancia para la fabricacion de los productos del grupo A (DGM-70 Y
DGM-100) del inventario de los productos terminados que se clasificaron por medio del
sistema ABC.

Grupo B:

En el tipo B se determind el 24% (12) materiales, con el 22% (21494,45) de valor.

Recomendacion:

En este caso las existencias “B” constituyen el 22 % del valor, se recomienda adoptar
las politicas recomendadas para las existencias “A”, pero aplicando controles menos
estrictos. En resumen, el elemento importante que hay que tomar en cuenta, lo constituye
la importancia que tienen los abastecimientos de las existencias “B”, respecto al

Inventario Total.

Grupo C:

En el tipo C se determino el 52% (13) de productos terminado, y con el 2% (10200) de

utilidades.

Recomendacion:

Representan el grueso de los items en Bodega, pero con un valor respectivamente Bajo. Las
existencias de emergencias son utilizadas, en este tipo de existencias. La compra de los
suministros que constituyen las existencias “C”, deben basarse en procedimientos sencillos
y normales, no requieren ninguna autorizacion especifica, solamente de la persona escogida

para realizar las compras.
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4.1.24. Planificacion de la demanda mediante un pronostico.

4.1.24.1. Pronostico de la demanda de las maquinas desgranadoras de maiz (DGM-70
y DGM-100)

Se realizo los pronosticos de la demanda de las maquinas desgranadora de maiz DGM-70 Y
DGM-100. En donde, el primer paso fue recopilar los datos histéricos de la demanda de cada

maquina.

4.1.24.2. Demanda historica de la maquina desgranadora de maiz (DGM-70).

A continuacidn, se presentan los datos histéricos de la demanda pertenecientes a las maquinas
mas relevantes de la empresa, en donde se detalla en la Tabla 15 los datos de los afios 2017
hasta el afio 2019, mismos datos que ayudaran a elaborar el pronostico para el afio 2020.

Tabla 15 Demanda histdrica de la desgranadora de maiz DGM-70
DESGRANADORA DGM -70

Meses 2017 2018 2019
Enero 3 1 0
Febrero 2 3 1
Marzo 4 4 4
Abril 19 9 46
Mayo 50 44 73
Junio 68 76 48
Julio 45 37 15
Agosto 14 5 5
Septiembre 4 0 0
Octubre 7 3 1
Noviembre 5 0 2
Diciembre 4 1 0

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)
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Gréfico 15 Diagrama de dispersion de la demanda histérica de la desgranadora de
maiz DGM-70
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FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Interpretacion del grafico: La tendencia no se ajusta con la correlacion de los meses de
enero, febrero, marzo y abril, por lo que se interpreta que la demanda aumenta y disminuye

segun por estaciones del afio, es asi que se ha determinado como una demanda estacional.
Conclusion: Se concluye que la demanda es estacional y no lineal.
Recomendacion: Se recomienda realizar un pronostico con demanda estacional.

4.1.24.3. Demanda historica de la maquina desgranadora de maiz (DGM-70).
A continuacidn, se presentan los datos historicos de la demanda pertenecientes a las maquinas
mas relevantes de la empresa, en donde se detalla en la Tabla 16 los datos de los afios 2017

hasta el afio 2019, mismos datos que ayudaran a elaborar el prondéstico para el afio 2020.

Tabla 16 Demanda historica de la desgranadora de maiz DGM-100
DESGRANADORA DGM -100

Meses 2017 2018 2019
Enero 0 0 0
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FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Gréfico 16 Diagrama de dispersion de la demanda histérica de la desgranadora de maiz
DGM-100
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FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO

ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Interpretacion del grafico: La tendencia no se ajusta con la correlacién de los meses de
enero, febrero, marzo y abril, por lo que se interpreta que la demanda aumenta y disminuye
segun por estaciones del afio, es asi que se ha determinado como una demanda estacional.

Conclusion: Se concluye que la demanda es estacional y no lineal.

Recomendacidn: Se recomienda realizar un pronostico con demanda estacional.
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4.1.24.4.Prondstico de la demanda aplicando el Método de variacion de

estacionalidad para las maquinas desgranadoras de maiz.

Pronostico de la demanda de la maquina desgranadora de maiz DGM-70

A continuacién, se demuestra el resultado del prondstico para el afio 2020 Tabla 17, tomando

los datos histéricos mencionados anteriormente en la Tabla 15.

Tabla 17 Pronostico de la demanda de la desgranadora de maiz DGM-70 para el afio 2020

DESGRANADORA DGM -70
. Factor Pronostico
Meses 2017 2018 | 2019 | Promedio estacionalidad 2020

Enero 3 1 0 1,33 0,080 2
Febrero 2 3 1 2 0,119 3
Marzo 4 4 4 4 0,239 5
Abril 19 9 46 24,67 1,473 27
Mayo 50 44 73 55,67 3,323 59
Junio 68 76 48 64,00 3,821 68
Julio 45 37 15 32,33 1,930 35
Agosto 14 5 5 8 0,478 9
Septiembre 4 0 0 1,33 0,080 2
Octubre 7 3 1 3,67 0,219 4
Noviembre 5 0 2 2,33 0,139 3
Diciembre 4 1 0 1,67 0,100 2
Total 225 183 195

Promedio 18,75 | 15,25 | 16,25 16,75

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO

ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Grafico 17 Demanda historica vs Proyeccion de la demanda de la desgranadora de  maiz
DGM-70
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FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Grafico 18 Diagrama de dispersion de la proyeccion de la demanda 2020 de la
desgranadora de maiz DGM-70

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Interpretacion del grafico de dispersion: La demanda tiende a dispersarse en los meses

abril, mayo, junioy julioy en los meses de enero, febrero, marzo, igual que los meses agosto,
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septiembre, octubre, noviembre y diciembre la demanda es baja comparada con los meses

abril, mayo, junio y julio.

Pronostico de la demanda de la maquina desgranadora de maiz DGM-100

A continuacién, se demuestra el resultado del prondstico para el afio 2020 Tabla 18, tomando

los datos historicos mencionados anteriormente de la Tabla 16.

Tabla 18 Pronostico de la demanda de la desgranadora de maiz DGM-100 para el afio 2020

DESGRANADORA DGM -100

Meses 2017 2018 | 2019 | Promedio Factor Pronostico
estacionalidad 2020
Enero 0 0 0 0 0,000 0
Febrero 0 0 2 1 0,040 1
Marzo 1 2 2 2 0,100 2
Abril 5 8 8 7 0,418 8
Mayo 8 10 6 8 0,478 9
Junio 1 12 13 9 0,517 10
Julio 3 7 2 4 0,239 5
Agosto 2 2 2 2 0,119 3
Septiembre 1 0 0 0 0,020 1
Octubre 1 0 0 0 0,020 1
Noviembre 0 0 0 0 0,000 0
Diciembre 0 0 0 0 0,000 0
TOTAL 22 41 35
PROMEDIO 1,83 3,42 2,92 2,12

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Grafico 19 Diagrama de dispersion de la demanda histérica vs proyeccion de la demanda 2020 de

la desgranadora de maiz DGM-100
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FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Grafico 20 Diagrama de dispersion de la proyeccion de la demanda 2020 de la desgranadora de
maiz DGM-100
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FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Interpretacion del grafico de dispersion: La demanda tiende a aumentar en los meses de
abril, mayo, junio y julio, y en los meses de enero, febrero, marzo, igual que los meses agosto,
septiembre, octubre, noviembre y diciembre la demanda es baja comparada con los meses

abril, mayo, junio y julio.

4.1.24.5.Plan agregado de produccion para las maquinas desgranadoras de maiz
(DGM-70 y DGM-100).

A continuacion, se detalla el plan agregado de produccion, en donde, primero se procedié a
la suma las demandas pronosticadas anteriormente, es decir se suman por el motivo que las
desgranadoras presentan caracteristicas similares en sus procesos de produccién y también
por presentar los mismos insumos, determinando a las desgranadoras como un grupo de
familia. Por lo tanto, se realizo dos tipos de plan de produccién, los cuales son: plan agregado
de produccidn constante sin faltantes y plan agregado de produccién constante con ordenes
atrasadas. Al comparar los tipos de plan se desea minimizar costos de inventario, faltantes,
contratacion y despidos, por lo cual se tomara el plan que demuestre minimizar costos totales,

ya que al comparar se tomara en cuenta niveles de inventario y produccion mas optimo.

Prondstico de los productos seleccionados para el plan agregado de produccién.
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En la Tabla 19 que se muestra a continuacion, detalla la suma de las dos demandas
pronosticadas anteriormente, es asi que tal suma representara la demanda para los periodos
correspondiente al horizonte de planeacion del Plan Agregado de Produccion.

Tabla 19 Demanda Agregada

Periodo Demanda

agregada

Mes Pro_nostico

(unidades)
Enero 2
Febrero 4
Marzo 7
Abril 35
Mayo 68
Junio 78
Julio 40
Agosto 12
Septiembre 3
Octubre 5
Noviembre 3
Diciembre 2

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Costos relacionados con produccion y capacidad de trabajo.

Los costos relacionados con la produccién y capacidad que se necesitan para la realizacion
del APP se presentan a continuacion. Los costos relacionados con la fuerza laboral fueron
proporcionados por el jefe de produccién de la empresa, ademas costos de contratacion y

despido que considera la empresa. Continuacion se presentan los costos antes mencionados.

Tabla 20 Costo relacionado con la Fuerza Laboral de MAQGRO Cia. Ltda.

Costos de la Fuerza Laboral de MAQGRO Cia. Ltda. $
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Salario diario $ 20,00

Costo de despido (uno o menos afio de trabajo) $ 750,00
Costo de contratacion (seleccion, reclutamiento y $ 350,00
uniforme)

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Produccidn por trabajador.

Se procedio6 al calculo de la capacidad de produccion de un trabajador en promedio, en donde
para el presente calculo se procedi6 a obtener la produccion total del afio anterior de las dos
maquinas desgranadoras de maiz visualizdndose en la Tabla 19 (259 maquinas) en total. Se
trabajaron 240 dias y con un promedio de 8 trabajadores. Entonces la empresa fabrico 259
méaquinas de los dos tipos en 1920 dias -trabajador, afio. Es decir que el promedio de

produccion de un trabajador es de 0,12 desgranadora al dia.

A continuacion, se procede a la elaboracion de dos planes agregados de produccion que son
Plan agregado de produccidn constante con ordenes atrasadas o faltantes y plan agregado de
produccion constante sin faltantes, perteneciente a la estrategia de plan de fuerza de trabajo

nivelada.

Elaboracion del Plan agregado de produccion constante con ordenes atrasadas.

Dado que un trabajador hace 0,12 desgranadoras al dia, en el horizonte de planeacion (262
dias) se necesitan 9 trabajadores todo el tiempo ((259/(0,12x262)) = 8). Al usar siempre 8

trabajadores en la hoja de calculo se obtienen los resultados del Anexo 6

Se contrata 1 trabajador en enero y se produce la cantidad méaxima, 3x8= 24 desgranadoras.
En enero, se produce mas que la demanda por lo que quedara inventario. Para enero se tienen
24 producidas (renglén 12) — 2 vendidas (renglon 3) = 22 en inventario (renglon 13).
Mantener una unidad en inventario durante un mes cuesta $ 42.00; el costo de almacenaje
serd $42.00x 22=$924.00 (reglén 14).

Se contrata 1 trabajador en enero y se produce la cantidad maxima, 3x8= 24 desgranadoras.
En enero, se produce mas que la demanda por lo que quedara inventario. Para enero se tienen

24 producidas (renglén 12) — 2 vendidas (renglén 3) = 22 en inventario (renglon 13).

70



Mantener una unidad en inventario durante un mes cuesta $ 42.00; el costo de almacenaje
sera $42.00x 22=$924.00 (reglon 14).

El inventario de febrero es el inventario de enero mas la produccion de febrero menos la
demanda de febrero: 22+24-4= 42.

Observe que la produccion es mayor que la demanda porque se necesitan mas de 7
trabajadores para fabricar 259 desgranadora en doce meses.

Este enfoque no consideré el tiempo en que la demanda es pico. En junio, el inventario
(rengl6n 13) baja a -50. La produccién acumulada durante junio fue menor que la demanda
acumulada; se vendié mas de lo que se produjo. El inventario negativo, llamado 6rdenes
atrasadas o faltantes, se fabricard y enviara mas adelante. Si el costo de una orden atrasada
es $15/unidad/mes, el costo para junio es $15x 50=$750.00

La produccion de noviembre es 17, que cubre la demanda de junio y los faltantes de octubre.
El plan termina sin inventario en los meses de noviembre y diciembre con 39 trabajadores y
un costo de $257.120,00.

Grafico 21 Produccion constante ordenes atrasadas
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FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Interpretacion de los resultados: El inventario neto presenta faltantes en los meses de junio,
julio, agosto, septiembre y, octubre, para los meses de noviembre y diciembre terminan con

cero inventarios.
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Elaboracion del plan agregado de produccion constante sin faltantes.

Para la elaboracion del plan agregado de produccién constante sin faltantes se procedio a
obtener el nimero de trabajadores necesario para un periodo acumulado, en donde, se divide
la produccion acumulada entre los dias acumulados por unidades producidas por trabajador.
En enero, la demanda acumulada es 2 y los dias acumulados son 23, entonces se necesitan 1
trabajador=2/(1x0,12). En febrero se tiene 1 trabajador= (2+4) / ((23+20) x0,12) =6/43x0,12)
es decir, se necesitan 1 trabajador en los dos primero meses para asegurar que no habré
faltantes. EI Anexo 7, da los resultados para todo el horizonte de planeacion. ElI nimero
méaximo de trabajadores es 9 (de enero a julio), 6sea, el plan de fuerza de trabajo nivelada
pide 9 trabajadores cada mes.

En enero, febrero, marzo, abril se produce con toda la capacidad que es mayor que la
demanda. En mayo y junio se produce toda la capacidad, que es menor que la demanda. El
exceso de produccion de enero, febrero, marzo, abril cubre la demanda de estos meses. En

julio se produce solo lo suficiente para satisfacer la demanday el inventario es cero.

Después de julio, al producir con toda la capacidad se forma un inventario, por lo que se
produce sélo la demanda. Cualquier mes que requiere el maximo numero de trabajadores
termina con inventario cero. Después de ese mes se produce para almacenar si un mes
posterior necesita el maximo namero de trabajadores. EI Anexo 8 muestra algunos calculos
para el plan de fuerza de trabajo constante sin faltantes. Al final de diciembre, no hay

inventario, se tienen 9 personas y el costo de los doce meses es $64.691,92.

Grafico 22 Produccion constante sin faltantes
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FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Interpretacion de los resultados: El inventario neto se muestra en el Grafico N 22. Esta
gréfica estd siempre arriba de cero, lo que indica que no se permiten faltantes.

Comparacion de planes.

Tabla 21 Comparacion de los planes

Nivel/faltantes Nivel/sin faltantes
Costo de contratacion 5 $
350,00 700,00
Costo de despido $ $
Costo de mano de $ $
obra 41.920,00 47.160,00
. $ $
Costo de almacenaje 7.350,00 16.831,92
$ $
Costo por faltantes 3.255.00 i
Costo total 5 $
52.875,00 64.691,92
Trabajadores 8 9

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

73



Interpretacion de los resultados: Se ha examinado dos planes: fuerza de trabajo constante
con faltantes y fuerza de trabajo constante sin faltantes. La Tabla 21 da informacion sobre
costos y empleados para cada plan. Los dos planes no presentan costo de despidos $0, con
respecto al costo de inventario presentd $ 7.350,00 y para el plan sin faltantes presentd
$16.831,92.

El plan fuerza de trabajo constante con faltantes presentdé un costo total de $
52.875,00 y con un nimero de 8 empleados. Sin embargo, el plan sin faltante termina con un
nivel de 9 empleados y con costo total $64.691,92, es decir, el plan con faltantes presenta

costos menores a diferencia del plan sin faltante.

4.1.24.6. Arbol de estructura de las maquinas desgranadoras de maiz DGM-70 y
DGM-100.

Arbol de estructuras de la maquina desgranadora de maiz DMG-70

Grafico 23 Arbol de estructuras de la maquina desgranadora de maiz DGM-70
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Arbol de estructuras de las maquinas desgranadoras de maiz DMG-100

Grafico 24 Arbol de estructuras de la maquina desgranadora de maiz DGM-100
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4.1.25. Propuesta de un modelo de inventario para el control de
stock.

A continuacion, se plantearan dos tipos de modelos de politica de inventario para el
inventario de materia prima. Por lo cual se procedera a la comparacion y determinacion del

modelo mas éptimo.
El primer modelo es el modelo de cantidad fija de pedido EOQ y el segundo modelo es de

modelo de inventario periddico. Para la realizacion de dicho estudio se presenta los siguientes

parametros, los mismos que serviran para la realizacion de los modelos de inventario.

4.1.25.1. Parametros comunes para ambos modelos.
Costo de mantener inventario.
Segun la cita (10) el costo de mantener inventario es alrededor del 25% de su valor anual y

los componentes para determinar el costo de mantener para la empresa MAQGRO Cia. Ltda.

se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 22 Costo de mantener inventario para materiales

MATERIA PRIMA GRUPO A

c t % Eie de Planchas Planchas Planchas
oncepto Promedio Je ¢ .. negras negras negras
transmision
($ 101) 6mm ($ 3mm ($ 2mm ($
1.29) 63.10) 42.10)
Costo de Capital 11% 11,11 14,19 6,94 4,63
Impuestos 1% 1,01 1,29 0,63 0,42
Seguro 1% 1,01 1,29 0,63 0,42
Obsolescencia 7% 7,07 9,03 4,42 2,94
Almacenamiento 3% 3,03 3,87 1,89 1,26
Totales 23% 23,23 29,67 14,51 9,68

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Costo de ordenar un pedido.

Tabla 23 Costo de pedir

Componentes de una orden Costos
Preparar una orden $10.00
Transporte $10.00
Descarga y ubicacion $12.50

Total $32.50

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Preparar una orden: El encargado de preparar una orden es el Lcdo. Marcos Garcia, jefe
de area de produccion lo cual se demora aproximada 2 horas para determinar el pedido

requerido por parte de las necesidades de produccion.
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Transporte: El encargado de la logistica es el sr. Danny Briones el cual se dirige a las
distribuidoras de acero como DIPAC; IPAC, a realizar compras de materiales como planchas,
ejes, &ngulo, etc. Aproximadamente se lleva un tiempo de 4 horas tiempo que se demora en

pedir y recibir la orden.

Descarga y ubicacion de material: Para la descarga se necesita de los 5 trabajadores del
area de produccion.

4.1.25.2. Determinacion del EOQ, stock de seguridad y punto de reorden de los
items de materia prima del grupo A.

A continuacion, se detallaran la cantidad 6ptima de pedido de los items del inventario de
materia prima, siendo estos items los mas relevantes por tal motivo se continud con la
determinacion de sus stocks de seguridad y punto de reorden, los cuales se presentaran a

continuacion:

Tabla 24 Determinacion del EOQ, para la materia prima ejes de transmision

PRODUCTO: MP087 EJES DE TRANSMISION

Q:28
] Inv. Costo de Costo de Costo total
Pedidos Cantidacles Pmd mantener ordenar anual DECISION

N Q IP (Q/2) *H (D/IQ) *S CT
72 4 2 $ 46.46  $ 2,340.00 $ 2,386.46
36 8 4 $ 9292 $ 117000 $ 1,262.92
24 12 $ 13938 $ 780.00 $ 919.38
18 16 8 $ 1884 $ 58500 $ 770.84
14 20 10 $ 23230 $ 468.00 $ 700.30
12 24 12 $ 27876 $ 39000 $ 668.76
10 28 14 $ 32522 $ 33429 $ 65951  MINIMO
9 32 16 $ 37168 $ 29250 $ 664.18
8 36 18 $ 418.14 $ 26000 $ 67814
7 40 20 $ 464.60 $ 23400 $ 698.60
7 44 22 $ 511.06 $ 21273 $ 72379
6 48 24 $ 557.52 $ 19500 $ 75252
6 52 26 $ 603.98 $ 18000 $  783.98
5 56 28 $ 650.44 $ 16714 $ 81758
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FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Grafico 25 Costo total relevante
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FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Interpretacion de los resultados: Como se muestra en la grafica 23 costo total relevante,

el numero de pedidos que se determina al afio es de 10, la cantidad o el tamafio del lote que
la empresa debera comprar seran de 28 unidades, el valor del inventario promedio equivale
al valor en ddlares ($) de la cantidad calculada como inventario promedio, los costos
calculados como los costos de mantener, costos de ordenar y el costo total se presentan como

los mas optimos, la cantidad dptima a comprar sera aquella que presente el minimo costo

total.

Recomendacion: Se recomienda el uso de Stock de Seguridad de la Tabla 28 para

garantizar posibles aumentos repentinos de la demanda.

Tabla 25 Determinacion del EOQ, para la materia prima planchas negras 6mm

PRODUCTO: MP170 PLANCHAS NEGRAS 6MM
Q:17
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N. Cantidades Inv. Pmd Costo de Costo de Costo total DECISION
Pedidos mantener ordenar anual
N Q IP (Q/2) *H (D/Q) *S CT
67 2 1 $ 29.67 $ 217750 $ 2,207.17
34 4 2 $ 59.34 $ 1,088.75 $ 1,148.09
23 6 3 $ 89.01 % 72583 % 814.84
17 8 4 $ 11868 $ 54438 % 663.06
14 10 5 $ 14835 $ 43550 $ 583.85
12 12 6 $ 17802 $ 36292 % 540.94
10 14 7 $ 20769 $ 311.07 % 518.76
9 16 8 $ 23736 $ 27219 % 509.55
8 17 8.5 $ 25220 $ 256.18 $ 508.37 MINIMO
8 18 9 $ 26703 $ 24194 % 508.97
7 20 10 $ 29670 $ 21775 % 514.45
7 22 11 $ 32637 $ 19795 3 524.32
6 24 12 $ 35604 $ 18146 3% 537.50
6 26 13 $ 3871 $ 16750 $ 553.21
5 28 14 $ 41538 $ 15554 3% 570.92
5 30 15 $ 44505 $ 14517 3% 590.22
5 32 16 $ 47472  $ 136.09 $ 610.81
4 34 17 $ 50439 $ 128.09 $ 632.48
4 36 18 $ 53406 $ 12097 $ 655.03

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Grafico 26 Costo total relevante
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FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Interpretacion de los resultados: Como se muestra en la grafica 24 costo total relevante,
el nimero de pedidos que se determina al afio es de 8, la cantidad o el tamafio del lote que la
empresa debera comprar seran de 17 unidades, el valor del inventario promedio equivale al
valor en délares ($) de la cantidad calculada como inventario promedio, los costos calculados
como los costos de mantener, costos de ordenar y el costo total se presentan como los mas

optimos, la cantidad 0ptima a comprar sera aquella que presente el minimo costo total.

Recomendacion: Se recomienda el uso de Stock de Seguridad de la Tabla 28 para

garantizar posibles aumentos repentinos de la demanda.

Tabla 26 Determinacion del EOQ, para la materia prima planchas negras 3mm

PRODUCTO: MP168 PLANCHAS NEGRAS SMM

Q:30
oy Contdes mupma S0 Cemode  Cototel gy
N Q IP (Q/2) *H (D/Q) *S CT
51 4 2 $ 29.03 $ 1,641.25 $ 1,670.28
26 8 4 $ 58.056 $ 820.63 $ 878.68
17 12 6 $ 87.08 $ 547.08 $ 634.16
13 16 8 $ 16.10 $ 41031 $ 526.42
11 20 10 $ 14513 $ 32825 $ 47338
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9 24 12 $ 17416 $ 27354 $ 44770
8 28 14 $ 20318 $ 234.46 $ 437.65
7 30 15 $ 21770 $ 21883 $ 43653 MINIMO
7 32 16 $ 23221 $ 20516 $ 437.36
6 36 18 $ 26123 $ 18236 $ 44360
6 40 20 $ 29026 $ 164.13 $ 45439
5 44 22 $ 31929 $ 149.20 $ 468.49
5 48 24 $ 34831 $ 136.77 $ 485.08
4 52 26 $ 37734 $ 126.25 $ 503.59
4 56 28 $ 40636 $ 117.23 $ 523.60
4 60 30 $ 43539 $ 109.42 $ 54481

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Grafico 27 Costo total relevante

REPRESENTACION GRAFICA DE EOQ

$1.800,00
$ 1.600,00

$ 1.400,00
$1.200,00
£ $1.000,00
S $800,00
$ 600,00

$ 400,00

$ 200,00

$_ —
4 8 12 16 20 24 28 30 32 36 40 44 48 52 56 60
Cantidades a ordenar

= COSst0 de mantener === Costo de ordenar Costo total anual

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Interpretacion de los resultados: Como se muestra en la grafica 25 costo total relevante,
el nimero de pedidos que se determina al afio es de 7, la cantidad o el tamafio del lote que la
empresa debera comprar seran de 30 unidades, el valor del inventario promedio equivale al
valor en dolares ($) de la cantidad calculada como inventario promedio, los costos calculados
como los costos de mantener, costos de ordenar y el costo total se presentan como los mas

optimos, la cantidad 6ptima a comprar seréa aquella que presente el minimo costo total.
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Recomendacién: Se recomienda el uso de Stock de Seguridad de la Tabla 28 para

garantizar posibles aumentos repentinos de la demanda.

Tabla 27 Determinacion del EOQ, para la materia prima planchas negras 2mm

PRODUCTO: MP169 PLANCHAS NEGRAS 2MM

Q:45
Costo de Costode  Costo total .
Cantidades Inv. Pmd DECISION
Pedidos mantener ordenar anual

N Q IP (Q/2) *H (D/Q) *S CT

60 5 25 $ 2421 $ 195000 $ 1,974.21

30 10 5 $ 4842 3 975.00 $ 1,023.42

20 15 7.5 $ 7262 $ 650.00 $ 722.62

15 20 10 $ 9683 $ 48750 $ 584.33

12 25 125 $ 12104 $ 390.00 $ 511.04

10 30 15 $ 14525 % 32500 $ 47025

9 35 175 $ 16945 $ 27857 $  448.02

8 40 20 $ 19366 $ 24375 $ 43741

7 45 22.5 $ 21787 $ 21667 $ 43453 MINIMO
6 50 25 $ 24208 $ 19500 $  437.08

6 55 27.5 $ 26628 $ 17727 $ 44356

5 60 30 $ 29049 $ 16250 $  452.99

5 65 325 $ 31470 $ 15000 $  464.70

5 70 35 $ 33891 $ 13929 $  478.19

4 75 37.5 $ 36311 $ 130.00 $  493.11

4 80 40 $ 38732 $ 12188 $ 509.20

4 85 42.5 $ 41153 $ 11471 $ 526.23

4 90 45 $ 43574 $ 10833 $ 544.07

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)
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Grafico 28 Costo total relevante
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FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Interpretacion de los resultados: Como se muestra en la grafica 26 costo total relevante,
el nimero de pedidos que se determina al afio es de 7, la cantidad o el tamafio del lote que la
empresa debera comprar serén de 45 unidades, el valor del inventario promedio equivale al
valor en délares ($) de la cantidad calculada como inventario promedio, los costos calculados
como los costos de mantener, costos de ordenar y el costo total se presentan como los mas

optimos, la cantidad optima a comprar sera aquella que presente el minimo costo total.

Recomendacion: Se recomienda el uso de Stock de Seguridad de la tabla 28 para garantizar

posibles aumentos repentinos de la demanda.
Stock de Seguridad y Punto de Reorden.
A continuacion, se realiz6 el stock de seguridad para cada uno de los items del inventario de

materia prima, garantizando asi posibles aumentos repentinos de la demanda. En donde se

determind la siguiente formula, que es:

SS=2Z7, x o4 VL ;lamisma que fue reescrita de la formula de inventario de seguridad =

SS =7, X \/aj , debido a que el tiempo de abastecimiento por parte del

x L + d* x a,%

proveedor es constante, es decir de tan solo un dia (o, = 0).
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Previo al célculo del stock de seguridad se determiné la desviacion estandar de la demanda

diaria presentada en el Anexo 3.

Tabla 28 Stock de seguridad por item

Desv.

. Tiempo
Estandar P Z al
. de Stock de
Material de la 99.5 )
entrega o seguridad
(demanda . Yo
. (dias)
diaria)
EJES DE A. TRANSMISION @ 1 1/2" X 6m. 1,40 1 2,57 3,59
PLANCHAS NEGRAS 6MM 0,66 1 2,57 1,71
PLANCHAS NEGRAS 3MM 0,98 1 2,57 2,53
PLANCHAS NEGRAS 2MM 1,46 1 2,57 3,76
PLANCHAS NEGRAS 4MM 0,47 1 2,57 1,20
PLANCHAS NEGRAS 1/16" 0,44 1 2,57 1,13
ANGULO 1 1/2” X 4" 0,47 1 2,57 1,20
PLATINA DE 2” X 3/8" 0,28 1 2,57 0,72
TALADRINA GALON 0,32 1 2,57 0,82
PLANCHAS ANTIDESLIZANTE 2MM 0,13 1 2,57 0,34
BROCAS 0,27 1 2,57 0,68
ANGULO 3/4” X 1/8" 0,73 1 2,57 1,88
PLATINA DE 1” X 1/4" 0,40 1 2,57 1,02
ANGULO 1 1/2” X 1/8" 0,28 1 2,57 0,72
POLEAS GRANDE 12 1/2" DOS EN B 0,17 1 2,57 0,44
PLATINA DE 3” X 1/4" 0,10 1 2,57 0,26

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

El punto de reorden probabilistico para cada materia prima es presentado a continuacion,

tomando en cuenta los resultados de stock de seguridad:

Tabla 29 Punto de reorden por item

Demanda Tiempo
. Demanda o de Stock de  Punto de
Material diaria ) S
Anual . entrega seguridad reposicion
(promedio) .
(dias)
EJES DE A. TRANSMISION @ 1
1/2" X 6m. 288 1,2 1 3,59 4,79
PLANCHAS NEGRAS 6MM 134 0,56 1 1,71 2,27
PLANCHAS NEGRAS 3MM 202 0,84 1 2,53 3,37
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PLANCHAS NEGRAS 2MM 300 1,25 1 3,76 5,01
PLANCHAS NEGRAS 4MM 96 0,40 1 1,20 1,60
PLANCHAS NEGRAS 1/16" 90 0,38 1 1,13 1,50
ANGULO 1 1/2” X 4" 70 0,29 1 1,20 1,49
PLATINA DE 2” X 3/8" 57 0,24 1 0,72 0,95
TALADRINA GALON 64 0,27 1 0,82 1,09
;II\_/I,?\\/INCHAS ANTIDESLIZANTE 28 0,12 1 0,34 0,46
BROCAS 49 0,20 1 0,68 0,89
ANGULO 3/4” X 1/8" 150 0,63 1 1,88 2,50
PLATINA DE 1” X 1/4" 80 0,33 1 1,02 1,36
ANGULO 1 1/2” X 1/8" 58 0,24 1 0,72 0,96
EEILBEAS GRANDE 12 1/2" DOS 36 0,15 1 0,44 0,59
PLATINA DE 3” X 1/4" 21 0,09 1 0,26 0,34

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Analisis: La tabla nos indica los puntos de reorden, los mismos que se requeriran para la
realizacion del modelo de inventario con politica perpetua, que se estudiara a continuacion.

En donde el ROP nos indica el punto exacto que se debe realizar una orden.

4.1.25.3. Simulacion Montecarlo aplicado a la gestion de stock.

A continuacion, se procedid a realizar el estudio de cada modelo de inventario aplicando
simulado con el método Montecarlo en donde se tom¢ para dicho estudio el material eje de

transmision perteneciente al inventario de materia prima.

El presente método se dividid en 5 pasos los cuales se van desglosando a continuacion:

1. Paso: Establecer una distribucion de probabilidad.

En la presente ilustracion inferior se muestra un analisis historico de 240 dias laborables
sobre el nimero de material utilizado diariamente, material que es de suma importancia
para la fabricacion de las desgranadoras. La tabla incluye el nimero de material diario de
(0 a 5) junto con las frecuencias absolutas (nimero de dias que se utilizan 0, 1...,5
materiales), las frecuencias relativas (1/240=0, 0041667, ...), y las frecuencias relativas

acumuladas, como lo muestra la Tabla 30, a continuacion:
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Tabla 30 Distribucion de probabilidad

CELDAS A B C D E
1
DEMANDA F. FRECUENCIA RANGO FRECUENCIA
2 ABSOLUTAS  RELATIVA MENOR R.
(DIAS) FRECUENCIA ACUMULADA
3 0 1 0,0041667 0,0000000 0,00416670
4 1 206 0,8583333 0,0041667 0,86250000
5 2 26 0,1083333 0,8625000 0,97083330
6 3 4 0,0166667 0,9708333 0,98750000
7 4 2 0,0083333 0,9875000 0,99583330
8 5 1 0,0041667 0,9958333 1,00000000
9 TOTAL 240 1

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO

ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Podemos interpretar la frecuencia relativa como la probabilidad de que ocurra el suceso
asociado, en este caso, la probabilidad de un determinado nimero de material (asi la
probabilidad de que se de 1 material en un dia seria 0,85), por lo que la Tabla 30, anterior
nos proporciona la distribucion de probabilidad asociada a una variable aleatoria discreta
(la variable aleatoria es el nimero de material utilizado, que sélo puede tomar valores

enteros entre 0 y 5).

Paso: Construir una distribucién de probabilidad acumulada para cada variable:

La probabilidad acumulada o frecuencia relativa acumulada se utiliza posteriormente para

la asignacion de los nimeros aleatorios como se muestra en la Tabla 31, a continuacion:

Tabla 31 Probabilidad acumulada

CELDA E
FRECUENCIA R.
ACUMULADA

0,0041667
0,8625
0,9708333
0,9875
0,9958333

o O A WD
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7 1

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

3. Paso: Establecer intervalos de nimeros aleatorios:
Cuando se conozca la distribucion de probabilidad asociada a una variable aleatoria
discreta, serd posible usar la columna de frecuencias relativas acumuladas para obtener

los llamados Intervalos de niimeros aleatorios asociados a cada suceso.

Tabla 32 Intervalos de nimeros aleatorios

CELDAS D E
L venon  FREcUOnR
FRECUENCIA
2 0 0,0041667
3 0,0041667 0,8625
4 0,8625 0,9708333
5 0,9708333 0,9875
6 0,9875 0,9958333
7 0,9958333 1

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

En este caso, los intervalos obtenidos son:

(0,000, 0,0041) 0
(0,0041, 0,8625) 1
(0,8625, 0,9708) 2
(0,9708, 0,9875) 3
(0,9875, 0,9958) 4
(0,9958, 1,00) 5
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4. Paso: Generar numeros aleatorios:

Esto significa que, al generar un nimero pseudo-aleatorio con el ordenador (proveniente
de una distribucion uniforme entre 0 y 1), estaremos llevando a cabo un experimento cuyo
resultado, obtenido de forma aleatoria y segun la distribucién de probabilidad anterior,
estard asociado a un suceso. Asi, por ejemplo, si el ordenador nos proporciona el nimero
pseudo-aleatorio 0,11, podremos suponer que ese dia se han ocupado 1 eje de transmision.
Asignamos pues la funcion ALEATORIO a una casilla (la G3 en el caso de la Tabla 33)

a continuacion:

Tabla 33 NUmeros aleatorios

CELDAS A B C D E F G
1
DEMANDA F. FRECUENCIA RANGO FRECUENCIA
ABSOLUTAS RELATIVA MENOR R.
2 (DIAS) FRECUENCIA ACUMULADA
3 0 1 0,0041667 0 0,0041667 1 0,11295853
4 1 206 0,8583333 0,0041667 0,8625 2
5 2 26 0,1083333 0,8625 0,9708333 3
6 3 0,0166667 0,9708333 0,9875 4
7 4 0,0083333 0,9875 0,9958333 5
8 5 1 0,0041667 0,9958333 1 6
9 TOTAL 240 1 n
10
11

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Seleccionando la celda y “arrastrando™ con el raton desde el borde inferior derecho de la
misma podemos obtener un listado completo de numeros pseudo-aleatorios, para los 240

dias laborables los resultados se muestran en la Tabla 34, a continuacion:

Tabla 34 Seleccién arrastrar niimeros aleatorios

CELDAS A B C D E F G H
224 222 0,17722518
225 223 0,93358766
226 224 0,56661016
227 225 0,95727334
228 226 0,80259781
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229 227 0,28304714

230 228 0,52149407
231 229 0,40179773
232 230 0,08825578
233 231 0,70083275
234 232 0,1372403

235 233 0,44423311
236 234 0,12969498
237 235 0,38634252
238 236 0,83003142
239 237 0,15212714
240 238 0,39268238
241 239 0,98638889
242 240 0,82471221

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

5. Paso: Obtener los valores simulados:

A continuacién, podemos usar la funcién Sl de Excel para asignar un suceso a cada uno

de los numeros pseudo-aleatorios generados en la Tabla 35, a continuacion:

Tabla 35 Valores simulados

CEL

DAS A B C D E F G |
1
DEMAN F. FRECUEN RANGO FRECUENCI
DA ABSOLUTA CIA MENOR AR.
2 S (DIAS) RELATIVA FRECUEN ACUMULAD
CIA A

3 0 1 0,0041667 0 0,0041667 1 045125 1
132

4 1 206 0,8583333  0,0041667 0,8625 2 0,24389
174

5 2 26 0,1083333 0,8625 0,9708333 3 0,22313
743

6 3 4 0,0166667  0,9708333 0,9875 4 0,82579
416

7 4 2 0,0083333 0,9875 0,9958333 5 0,49466
88

8 5 1 0,0041667  0,9958333 1 6 0,50869
437

9 TOTAL 240 1 7 0,60552
538

10 8 0,90637
617
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11 9 0,41403
676

12 10 0,97872
608

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Repitiendo el proceso de seleccionar y " arrastrar” obtendremos algo similar en la Tabla 36,

a continuacion:

Tabla 36 Seleccion arrastrar valores simulado

CELDAS A B C D E F G H
221 219 0,11527606 1
222 220 0,83701117 1
223 221 0,01487573 2
224 222 0,99196434 1
225 223 0,00432941 2
226 224 0,91498494 1
227 225 0,47312807 1
228 226 0,33263115 2
229 227 0,98630862 1
230 228 0,37622954 1
231 229 0,36163258 1
232 230 0,02119736 1
233 231 0,16194371 1
234 232 0,15674967 1
235 233 0,73740631 1
236 234 0,14718792 1
237 235 0,73502513 1
238 236 0,30215334 1
239 237 0,01880256 1
240 238 0,67027502 1
241 239 0,37587229 1
242 240 0,38876992 1

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Finalmente, usando la funcion PROMEDIO sera posible calcular la media de los valores de

la columna H de la Tabla 37 a continuacion:
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Tabla 37 Funcion promedio
CELDAS H | J
1 ALEATORIO DEMANDA MEDIA

2 0,9552519 1 1,2074689
3 0,4859277
4 0,4935773
5
6
7

0,3972833
0,7410896
0,5478495

N S N N

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Por lo tanto, debido a la componente aleatoria intrinseca al modelo, normalmente
obtendremos valores “cercanos” al valor real, siendo dichos valores diferentes unos de otros
(cada simulacién proporciond sus propios resultados). Se puede comprobar este hecho
pulsando repetidamente sobre la funcion F9 (cada vez que se pulsa dicha tecla, Excel genera

nuevos valores aleatorios y, por tanto, nuevos valores para la columna | y la casilla J2).

A continuacion, agregaremos las deméas columnas, en donde se detallara cada una de las

variables a estudiar, como se muestra en la Tabla 38 siguiente:

Tabla 38 Variables para los modelos de inventario
CEL

DAS K L M N O P Q R S T
ENTRE INVE CONS INV. COSTO COSTO COSTO COSTO COSTO PEDIDO
GADE NTAR UMO FIN DE DE POR  TOTAL PROMED POR
PROVE 10 AL PEDIR MANTE FALTA 10 RECIBIR
EDOR INICI NER NTES DE Q*

AL UNIDADE
S
$ $2,6617 $2,661770
2 28 28 1 27 $0 2.66177 $0 7 8 0

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

A continuacion, se presentara los siguientes parametros y variables para el caso del material
eje de transmision, los mismos que nos serviran para realizacién de la simulacion de los dos

modelos, los cuales son:
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Parametros
Demanda

La materia prima que se utiliz6 para la simulacion Montecarlo es el eje de transmision, lo

cual se determind con una demanda anual de:

D = 288 Unidades

Costo asociado a mantener una unidad en inventario en un afo
H=i*C=0,23*101.00 = $ 23,23

Costo de ordenar o alistar, dado en unidades monetarias por unidad

Es el costo de ordenar o alistar es el costo en donde la empresa presenta al realizar un pedido,
dado en unidades monetarias por unidad.

S=$325

Tiempo de aprovisionamiento (Lead Time)

El tiempo de aprovisionamiento o tiempo de espera es constante siendo de tan solo un dia.
L =1Dia

Variables

Cantidad optima de pedido

2xD xS
*= [—
Q H

\/2 * 288 x 32.50
*=

23,23
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= 28 unidades (ejes de transmision). Esta sera la cantidad 6ptima de pedido que se propone

para este tipo de material, siendo la cantidad que deberan solicitar al proveedor.

NUmero de 6rdenes al afio

Es larelacion de la demanda sobre la cantidad ptima de pedido y se presenta con la siguiente

formula:
D 288
=== 10
Qx 28

Tiempo entre cada orden

Es la relacion entre los dias laborables y el nimero de ordenes de pedido, mostrandose a

continuacion:

Punto de Reorden en funcién de:

Desviacion estandar de la demanda (Sigma)

La desviacion estandar diaria se determind en el Anexo 3. Con la funcion de Excel
DESVESTA, lo cual se escribe como o;= 1.4

Nivel de servicio (0,9949)

Se desea una probabilidad del 99,5 % ver Anexo 4. Es decir, que exista este tipo de material
en bodega. La probabilidad de que el inventario se agote durante el tiempo de entrega,
creandose asi un faltante o una orden atrasada, es de sélo 0,5% (100 — 99,5). Determinando

a Z con el siguiente valor:
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Z =257

Inventario de seguridad

En el caso en que el tiempo de aprovisionamiento sea constante (o, = 0), como resultado de

un buen proveedor, la ecuacion se representa como:

SS=7, X o4 VL=2,57 x 1,41 = 3,59 unidades

Punto de Reorden

Se opto por este tipo de punto de reorden por ser el mas conveniente, debido a que la demanda
es variable y el tiempo de espera o Lead Time es constante.

ROP=dxL+Z, X oq VL
ROP = 1,12 x 1+ 2,57 x 1,4 /1 = 4,79 unidades

Simulacion Montecarlo aplicando la cantidad optima de pedido “EOQ”

Una vez determinado la variable EOQ se procedio a la simulacion de los dos modelos de
inventario que son: Modelo de inventario con politica perpetua y Modelo de inventario con

politica periodica.

Propuesta N1. Simulacion del modelo de inventario con politica perpetua.

Cantidad optima de pedido

La cantidad optima de pedido se determinG anteriormente con 28 unidades (ejes de
transmision), lo cual es la cantidad cedida por el proveedor como se observa en la casilla (K).
Por lo tanto, el inventario inicial casilla (L) iniciaria con esa cantidad. En el caso de la Tabla

39 a continuacion:

Tabla 39 Simulacion entrega de proveedor
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CEL G K L M N O P Q R S T
DAS

MUEST ENTR INVE CONS INV. COST COSTO COSTO COSTO COSTO PEDI
RA (240 EGA NTAR UMO FIN ODE DE POR TOTAL PROME DO
DIAS) DE 10 AL PEDI MANTE FALTA DIO POR
1 PROV INICI R NER NTES RECI
EEDO AL BIR
R DE Q*
UNID
ADES
2 1 28 28 1 27 $0 $ $0 $ $ 0
2,66177 2,66177 2,66177
08 08 08
3 2 0 27 1 26 $0 $ $0 $ $ 0
2,56497 2,56497 2,61337
92 92 5
4 3 0 26 1 25 $0 $ $0 $ $ 0
2,46818 2,46818 2,56497
75 75 92

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020

Numero de pedidos y tiempo entre pedido

Se determinG por medio de las anteriores formulas el nimero de entregas por parte del
proveedor las cuales son (10 veces al afio) y con una duracion de 23 dias, es decir el tiempo
que dura ese pedido hasta realizar otro. En la Tabla 40 a continuacion, se puede apreciar

mediante la Simulacion Montecarlo los 23 dias de duracién.

Tabla 40 Tiempo entre pedido

CEL
G K L M N (0] P R S T
DAS Q
MUES ENTR INVENTA CONS INV. COS COST COS COST COSTO PEDID
TRA EGA RIO UMO FIN TO O DE TO O PROME O POR
(240 DE INICIAL AL DE MANT POR TOTA DIO RECIBI
1 DiAS) PROV PED ENER FAL L R DE
EEDO IR TAN Q*
R TES UNIDA
DES
2 1 28 28 1 27 $0 $ $0 $ $ 0
2,66177 2,66177 2,661770
08 08 8
3 2 0 27 1 26 $0 $ $0 $ $ 0
2,56497 2,56497 2,613375
92 92
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

10

11

12

13

14

15

16

17

18

26

25

23

22

22

21

20

19

18

17

15

14

13

11

10

25

23

22

22

21

20

19

18

17

15

14

13

11

10

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$
2,46818

75
$2,323

$
2,17781

25

$
2,12941

67

$
2,08102

08

$
1,98422

92

$
1,88743

75

$
1,79064

58

$
1,69385

42

$
1,54866

67

$
1,40347

92

$
1,30668

75

$
1,1615

$
1,01631

25

$
0,91952

08

$
0,82272

92

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$
2,46818

75
$2,323

$
2,17781

25

$
2,12941

67

$
2,08102

08

$
1,98422

92

$
1,88743

75

$
1,79064

58

$
1,69385

42

$
1,54866

67

$
1,40347

92

$
1,30668

75

$
1,1615

$
1,01631

25

$
0,91952

08

$
0,82272

92

$
2,564979

2

$
2,492385

4

$
2,419791

7

$
2,395593

8

$
2,371395

8

$2,323

$
2,274604

2

$
2,226208

3

$
2,177812

5

$
2,105218

8

$
2,032625

$
1,984229

2

$
1,911635

4

$
1,839041

7

$
1,790645

8
$1,74225
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20 19 0 8 1 7 $0 $ $0 $ $ 0

0,72593 0,72593  1,693854
75 75 2
21 20 0 7 1 6 $0 $ $0 $ $ 0
0,62914 0,62914  1,645458
58 58 3
22 21 0 6 1 5 $0 $ $0 $ $ 0
0,53235 0,53235  1,597062
42 42 5
23 22 0 5 1 4 $0 $ $0 $ $ 0
0,43556 0,43556  1,548666
25 25 7
24 23 28 4 2 30 $0 $ $0 $ $ 0
3,00054 3,00054  1,908115
17 17 6
25 24 0 30 1 29 $0 $ $0 $ $ 0
2,85535 2,85535  2,758562
42 42 5
26 25 0 29 1 28 $0 $ $0 $ $ 0
2,75856 2,75856  2,710166
25 25 7
27 26 0 28 1 27 $0 $ $0 $ $ 0
2,66177 2,66177  2,661770
08 08 8
28 27 0 27 2 25 $0 $ $0 $ $ 0
2,51658 2,51658  2,589177
33 33 1

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Punto de Reorden con Lead Time fijo.

Cuando el inventario final “cuadrado verde claro” llegue a cierta cantidad que sea menor al
Punto de Reorden (4,79 unidades) se realiza un pedido 6ptimo de 28 unidades “cuadrado
morado” con un dia de anticipacion, debido a que ¢l tiempo de espera “cuadrado celeste” por

parte del proveedor es de 1 dia (Lead time) como se observa en la Tabla 41 a continuacion:

Tabla 41 Punto de reorden

CELD g K L M N o) P Q R S T
AS
MUEST ENTREG INVENTA CONSU INV. COS COSTO COSTO COST COSTO PEDID
RA (240 ADE RIO MO  FIN TO DE POR O PROME OPOR
1 DIAS) PROVEE INICIAL AL DE MANTE FALTAN TOTA DIO  RECIBI
DOR PEDI  NER TES L R DE
R Q*
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UNIDA

DES
2 15 0 15 14 $0 $ $0 $ $ 0
1,403479 1,4034 2,03263
2 792
3 16 0 14 13 $0 $ $0 $ $ 0
1,306687 1,3066 1,98423
5 875
4 17 0 13 12 $0 $ $0 $ $1,9358 0
1,209895 1,2098 3
8 958
5 18 0 12 10 $0 $ $0 $ $ 0
1,064708 1,0647 1,86324
3 083
6 19 0 10 9 $0 $ $0 $ $ 0
0,919520 0,9195 1,79065
8 208
7 20 0 9 8 $0 $ $0 $ $ 0
0,822729 0,8227 1,74225
2 292
8 21 0 8 6 $0 $ $0 $ $ 0
0,677541 0,6775 1,66966
7 417
9 22 0 6 5 $0 $ $0 $ $ 0
0,532354 0,5323 1,59706
2 542
10 23 0 5 4 $0 $ $0 $ $ 1
0,435562 0,4355 1,54867
5 625
11 24 28 32 30 $ $ $0 $ $ 0
32,5 3,000541 3,0005 19,0812
7 417
12 25 0 30 29 $0 $ $0 $ $ 0
2,855354 2,8553 2,75856
2 542

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO

ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Costo de pedir, costo de mantener, costo por faltante, costo total y costo promedio.

A continuacion, se presentara los diversos costos del modelo de inventario:
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Costo de pedir por dia.

Asignamos pues la funcion Sl en la casilla O; 25 en donde indica que, si la casilla T es igual
a 1 “cuadrado naranja”, es decir si tiene un pedido pendiente, se dara como resultado 32,50
(costo de hacer un pedido) y caso contrario se representaria con cero ($0), en el caso de las
celdas, se realiza un pedido y automéaticamente se muestra un costo de ordenar en la Tabla

42 a continuacioén:

Tabla 42 Costo de pedir por dia.

CELD G

AS K L M N o P Q R S T
MUEST ENTREG INVENTA CONSU INV. COS COSTO COSTO COST COSTO PEDID
RA (240  ADE RIO MO  FIN TO DE POR o PROME OPOR
DIAS) PROVEE INICIAL AL DE MANTE FALTAN TOTA  DIO  RECIBI
1 DOR PEDI  NER TES L R DE
R o*
UNIDA
DES
2 15 0 15 1 14 $0 $ $0 $ $ 0
1,403479 1,4034 2,03263
2 792
3 16 0 14 1 13 $0 $ $0 $ $ 0
1,306687 1,3066 1,98423
5 875
4 17 0 13 1 12 $0 $ $0 $ $ 0
1,209895 1,2098 1,93583
8 958
5 18 0 12 2 10 $o0 $ $0 $ $ 0
1,064708 1,0647 1,86324
3 083
6 19 0 10 1 9 $0 $ $0 $ $ 0
0,919520 0,9195 1,79065
8 208
7 20 0 9 1 8 $0 $ $0 $ $ 0
0,822729 0,8227 1,74225
2 292
8 21 0 8 2 6 $0 $ $0 $ $ 0
0,677541 0,6775 1,66966
7 417
9 22 0 6 1 5 $0 $ $0 $ $ 0
0,532354 0,5323 1,59706
2 542
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10 23 0 5 1
11 24 28 32 2
12 25 0 30 1

30

29

$0

$

$0

$

0,435562

5
$

32,5 3,000541

7
$

2,855354

2

$0 $ $
0,4355 1,54867
625
$0 $ $
3,0005 19,0812
417
$0 $ $
2,8553 2,75856
542

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO

ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Costo anual de pedir.

Para el caso de la imagen se utilizo la funcion suma, como se muestra en la Tabla 43 a

continuacion:

Tabla 43 Costo anual de pedir

CEL

oas  © K L M N O P Q R s T
MUES ENTRE INVEN CONS INV CO COST COST COS COS PEDID
TRAS GADE TARIO UMO . ST ODE OPOR TO TO OPOR
(240  PROVE INICIA FIN O MANT FALT TOT PRO RECIB

1 DIAS) EDOR L AL DE ENER ANTES AL ME IRDE

PE DIO  Q*
DIR UNIDA
DES
230 229 0 28 1 27 $0 $ $0 $ $ 0
2,66177 2,661 2,661
08 7708 7708
231 230 0 27 2 25 $0 $ $0 $ $ 0
2,51658 2516 2,589
33 5833 1771
232 231 0 25 2 23 $0 $2323  $0 $ $ 0
2,323 2,492
3854
233 232 0 23 2 21 $0 $ $0 $ $ 0
2,12941 2129 2,395
67 4167 5938
234 233 0 21 1 20 $0 $ $0 $ $ 0
1,98422 1,984 2,323
92 2292
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235

236

237

238

239

240

241

242
243

234

235

236

237

238

239

240

20

19

18

16

15

14

12

1 19
1 18
2 16
1 15
1 14
2 12
1 11

TO

TA

L

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

325

$
1,88743

75

$
1,79064

58

$
1,64545

83

$
1,50027

08

$
1,40347

92

$
1,25829

17

$
1,11310

42

$
426,996
44

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$
1,887
4375

1,790
6458

1,645
4583

1,500
2708

1,403
4792

1,258
2917

1,113

1042

751,9
9644

$
2,274
6042

2,226
2083

2,153
6146

2,081
0208

2,032
625

1,960
0313

1,887

4375

695,4
1072

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO

ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Costo de mantener inventario por dia

Asignamos una férmula para la casilla P17, en donde dividimos el costo de mantener una

unidad (23,23) casilla E17, se le agrega el signo $ para mantener esa casilla fija; dividiendo

por los dias laborables 240, quedando ($E$17/240), para luego multiplicar la division entre

la suma de inv. Inicial mas Inv. Final (N12+L12) para 2 quedando (N12+L12) /2, entonces
la formula quedaria asi = ($E$17/240) * (N12+L12) /2. Repitiendo el proceso de seleccionar

y " arrastrar” obtendremos la misma formula para las demas casillas de la columna P, como

se observa en la Tabla 45 a continuacién:

Tabla 44 variables: demanda anual, costo de mantener, costo de pedir.

CELDAS

D

E
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1 DEMANDA

16 D 288
17 H 23,23
18 S 32,5

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Tabla 45 Costo de mantener inventario por dia

CEL
DAS G K L M N (0] P Q R S T
MUE ENTRE INV. CON INV COST COSTO COSTO COSTO COSTO PEDIDO
STRA GADE INICI SUM . ODE DE POR TOTAL PROM POR
1 S (240 PROVE AL O FIN PEDI MANT FALTAN EDIO RECIBIR
DIAS) EDOR AL R ENER TES DE Q*
9 8 0 21 2 19 $0 $ $0 $ $ 0
1,93583 1,93583 2,29880
33 33 21
10 9 0 19 1 18 $0 $ $0 $ $ 0
1,79064 1,79064 2,22620
58 58 83
11 10 0 18 2 16 $0 $ $0 $ $ 0
1,64545 1,64545 2,15361
83 83 46
12 11 0 16 1 15 $0 $ $0 $ $ 0
1,50027 1,50027 2,08102
08 08 08
13 12 0 15 1 14 $0 $ $0 $ $ 0
1,40347 1,40347 2,03262
92 92 5
14 13 0 14 2 12 $0 $ $0 $ $ 0
1,25829 1,25829  1,96003
17 17 13
15 14 0 12 2 10 $0 $ $0 $ $ 0
1,06470 1,06470 1,86003
83 83 13
16 15 0 10 1 9 $0 $ $0 $ $ 0
0,91952 0,91952 1,79064
08 08 58
17 16 0 9 1 8 $0 $ $0 $ $ 0
0,82272 0,82272 1,74225
92 92
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18

17

8 1 7 $0

$

0,72593

75

$0

$

$

0,72593 1,69385
75

42

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Costo anual de mantenimiento

Para el costo total anual de mantenimiento, se procede a optar por la funcién suma, como se

presenta en la Tabla 46 a continuacion:

Tabla 46 Costo anual de mantenimiento

CEL
DAS G K L M N (0] P Q R S T
MUES ENTRE [INVEN CONS INV CO COST COST COS COST PEDI
TRAS GADE TARIO UMO FIN ST ODE OPOR TO O DO
(240 PROVE INICIA AL (0] MANT FALT TOT PROM POR
DIAS) EDOR L DE ENER ANTE AL EDIO RECI
1 PE S BIR
DIR DE
Q*
UNID
ADES
231 230 0 13 2 11 $0 $ $0 $ $
1,1615 1,161 1,9116 0
5 354
232 231 0 11 2 9 $0 $ $0 $ $
0,9679 0,967 11,8148 0
167 9167 438
233 232 0 9 1 8 $0 $ $0 $ $
0,8227 0,822 11,7422 0
292 7292 5
233 0 8 1 7 $0 $ $0 $ $
234 0,7259 0,725 11,6938 0
375 9375 542
235 234 0 7 2 5 $0 $ $0 $ $
0,5807 0,580 1,6212 0
5 75 604
236 235 0 5 1 4 $0 $ $0 $ $
0,4355 0,435 1,5486 0
625 5625 667
237 236 28 32 1 31 $ $ $0 $ $
32,5 3,0489 3,048 19,105 0
375 9375 354
238 237 0 31 2 29 $0 $ $0 $ $
2,9037 2,903 2,7827 0
5 75 604
239 238 0 29 2 27 $0 $ $0 $ $
2,7101 2,710 2,6859 0
667 1667 688
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240 239 0 27 1 26 $0 $ $0 $ $

2,5649 2,564 26133 0
792 9792 75
241 240 0 26 1 25 $0 $ $0 $ $
2,4681 2,468 25649 0
875 1875 792
242
243 TO $ $ $0 $ $
TA 325 414,80 739,8 689,31
L 069 0069 284

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Costo por faltantes.

Para el caso de costo por faltante no se obtuvo ningln costo gracias a la implementacién del
Stock de seguridad al ROP, el cual no se presencio rupturas de stock que son ocasionados
por los aumentos repentinos de la demanda, garantizando asi material optimo en el almacén

como se observa en la Tabla 47 a continuacion:

Tabla 47 Costo por faltantes.

CEL G K L M N o] P Q R S T
oA MUES ENTRE INVENT CONS INV COS COSTO COSTO COST COST PEDID
TRAS GADE  ARIO  UMO FINA TO DE POR o] o] O POR
(240  PROVE  INICIA L DE  MANT FALTA TOTA PROM RECIB
1 DIAS)  EDOR L PED ENER  NTES L EDIO  IRDE
" UﬁID
ADES
231 230 0 13 2 11 $0 $ $0 $ $ 0
1,1615 1,161 1911
5 6354
232 231 0 11 2 9 $0 $ $0 $ $ 0
0,9679 0,967 1,814
167 9167 8438
233 232 0 9 1 8 $0 $ $0 $ $ 0
0,8227 0,822 1,742
292 7292 25
233 0 8 1 7 $0 $ $0 $ $ 0
234 0,7259 0,725 1,693
375 9375 8542
235 234 0 7 2 5 $0 $ $0 $ $ 0
0,5807 0,580 1,621
5 75 2604
236 235 0 5 1 4 $0 $ $0 $ $ 0
0,4355 0,435 1,548
625 5625 6667
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237 236 28 32 1 31 $ $ $0 $ $ 0

32, 13,0489 3,048 19,10
5 375 9375 5354
238 237 0 31 2 29 $0 $ $0 $ $ 0
2,9037 2,903 2,782
5 75 7604
239 238 0 29 2 27 $0 $ $0 $ $ 0
2,7101 2,710 2,685
667 1667 9688
240 239 0 27 1 26 $0 $ $0 $ $ 0
2,5649 2,564 2,613
792 9792 375
241 240 0 26 1 25 $0 $ $0 $ $ 0
2,4681 2,468 2,564
875 1875 9792
242
243 TOT $ $ $0 $ $
AL 325 414,80 739,8 689,3
069 0069 1284

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Costo total relevante.

Para el costo total se procedio a utilizar la formula SUMA para la columna de la casilla R,

como se demuestra en Tabla 48 a continuacion:

Tabla 48 Costo total relevante

CEL G K L M N o) P Q R S T
DAS
MUES ENTRE INVEN CONS INV CO COST COST COS COST PEDI
TRAS GADE TARIO UMO FIN ST ODE OPOR TO o) DO
(240 PROVE INICIA AL O MANT FALT TOT PROM POR
, DIAs) EDOR L DE ENER ANTE AL EDIO RECI
PE S BIR
DIR DE Q*
UNID
ADES
231 230 0 13 2 11 $0 $ $0 $ $ 0
1,1615 1,161 1,9116
5 354
232 231 0 11 2 9 $0 $ $0 $ $ 0
0,9679 0,967 11,8148
167 9167 438
233 232 0 9 1 8 $0 $ $0 $ $ 0
0,8227 0,822 11,7422
292 7292 5
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234 233 0 8 1 7 $0 $ $0 $ $ 0

0,7259 0,725 1,6938
375 9375 542

235 234 0 7 2 5  $0 $ $0 $ $ 0
0,5807 0,580 1,6212
5 75 604

236 235 0 5 1 4 $0 $ $0 $ $ 0
0,4355 0,435 1,5486
625 5625 667

237 236 28 32 1 31 3 $ $0 $ $ 0
32, 13,0489 3,048 19,105
5 375 9375 354

238 237 0 31 2 29 $0 $ $0 $ $ 0
2,9037 2,903 2,7827
5 75 604

239 238 0 29 2 27 $0 $ $0 $ $ 0
2,7101 2,710 2,6859
667 1667 688

240 239 0 27 1 26 $0 $ $0 $ $ 0
2,5649 2,564 2,6133
792 9792 75

241 240 0 26 1 25 $0 $ $0 $ $ 0
2,4681 2,468 2,5649
875 1875 792

242

243 TO % $ $0 $ $
TA 325 414,80 739,8 689,31
L 069 0069 284

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Costo promedio total.

Para el costo promedio se procedi6 a utilizar la formula SUMA para la columna de la casilla

S, como se demuestra en la Tabla 49 a continuacion:

Tabla 49 Costo total promedio

CE
LD G K L M N (0] P Q R S T
AS
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MUES ENTREG INVE CO IN COS COST COST COSs cos PEDIDO
TRAS A DE NTA NS \Y TO ODE OPOR TO TO POR
1 (240 PROVEE RIO UM FIN DE MANT  FALT TO PRO RECIBIR
DiAS) DOR INICI (@] AL PED ENER ANTE TAL MED DE Q*
AL IR S 10 UNIDADES
231 230 0 13 2 11 $0 $ $0 $ $ 0
1,1615 1,16 1,91
15 1635
4
232 231 0 11 2 9 $0 $ $0 $ $ 0
0,9679 0,96 1,81
167 791 4843
67 8
233 232 0 9 1 8 $0 $ $0 $ $ 0
0,8227 0,82 1,74
292 272 225
92
234 233 0 8 1 7 $0 $ $0 $ $ 0
0,7259 0,72 1,69
375 593 3854
75 2
235 234 0 7 2 5 $0 $ $0 $ $ 0
0,5807 0,58 1,62
5 075 1260
4
236 235 0 5 1 4 $0 $ $0 $ $ 0
0,4355 0,43 1,54
625 556 8666
25 7
237 236 28 32 1 31 $ $ $0 $ $ 0
32,5 3,0489 3,04 19,1
375 893 0535
75 4
238 237 0 31 2 29 $0 $ $0 $ $ 0
2,9037 290 2,78
5 375 2760
4
239 238 0 29 2 27 $0 $ $0 $ $ 0
2,7101 2,71 2,68
667 016 5968
67 8
240 239 0 27 1 26 $0 $ $0 $ $ 0
2,5649 2,56 2,61
792 497 3375
92
241 240 0 26 1 25 $0 $ $0 $ $ 0
2,4681 2,46 2,56
875 818 4979
75 2
242
243 TO $ $ $0 $ $
TA 325 414,80 739, @ 689,
L 069 800 3128
69 4

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)
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Propuesta N.2. Simulacién del modelo de inventario con politica

periddica.

A continuacién, se describe los parametros utilizados para calcular el nivel de inventario

necesario entre pedido y la cantidad a pedir en cada pedido:

Parametros

Demanda promedio

La demanda promedio se determind en la Tabla 49.

Dp = 1,2 unidades

Plazo promedio

El plazo es de tan solo un dia por parte del proveedor de la empresa
PP =1 dia

Tiempo entre pedidos

El tiempo entre pedido es el tiempo que se determina por parte de la empresa para realizar

las compras de materiales.

Tp = 5 dias

Inventario de seguridad

Para el inventario de seguridad se utilizara el mismo del primer modelo:

SS=Z, X o4 VL=2,57 x1,4+/1 = 3,59 unidades

Nivel de inventario
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® NIZDP*(TP+ Pp)+SS
e Ni = 1,2U * (5 dias + 1 dia) + 4U = 10,79 unidades por dia

Variables
Cantidad a pedir.
Esta variable cambiara cada vez que exista corridas en la simulacién, debido a que el
inventario final presentara resultados distintos por cada corrida, como se muestra en la Tabla
50 a continuacion:

e [; = Inventario final

e (p = Cantidad a pedir

Cp = Ni— IF

Cp = 10,79 — 4,79 = 1,21

Tabla 50 Costo de pedir

CEL
G K L M N o) P Q R s T
DAS
MUES ENTR |INVEN CON INV. COS COST COST COST COST PEDID
TRAS EGA TARIO SUM FIN TO OBDE o) o) o) o)
, DIAS DE INICIA O AL DE MANT POR TOTA PROM POR
PROV L PEDI ENER FALT L EDIO  RECI
EEDO R ANTE BIR
R DE Q*
2 1 10,79 10,79 0 10,7 $0 $ $0 $ $
9 1,0443 1,0443 1,043
821 821 821
3 2 0 10,79 1 979  $0 $ $0 $ $
0,9959 0,9959  1,0201
863 863 842
4 3 0 9,79 2 779 $0 $ $0 $ $
0,8507 0,8507  0,9475
988 988 904
5 4 0 7,79 2 579  $0 $ $0 $ $
0,6572 0,6572  0,8507
154 154 988
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10

11

12

13

14

15

16

17

10

11

12

13

14

15

16

1,21

10,79

5,79

10,79

9,79

8,79

7,79

6,79

10,79

4,79

9,79

8,79

7,79

6,79

5,79

9,79

$0

32,5

$0

$0

$0

$0

32,5

$0

$0

$0

$0

32,5

$
0,5120
279
$
0,5323
542
$
0,3871
667
$
0,2419
792
$
0,1451
875
$
0,0483
958
$
0,9959
863
$
0,8991
946
$
0,8024
029
$
0,7056
113
$
0,6088
196
$
0,9959
863

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$
0,5120
279
$
33,032
354
$
0,3871
667
$
0,2419
792
$
0,1451
875
$
0,0483
958
$
33,495
986
$
0,8991
946
$
0,8024
029
$
0,7056
113
$
0,6088
196
$
33,495
986

$
0,7782
05
$
17,038
368
$
0,7157
744
$
0,6431
806
$
0,5947
848
$
0,5463
89
$
17,270
184
$
0,9717
883
$
0,9233
925
$
0,8749
967
$
0,8266
008
$
17,270
184

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Costo de pedir total.
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Se presentan 48 pedidos al afio y multiplicando por 32,50 se obtendré el costo de pedir total

de 1527,5 délares como se demuestra en la Tabla 51 a continuacion:

Tabla 51 Costo de pedir total

CEL
oas C K L M N O P Q R s T
MUES ENTRE INV. CONS INV COS COST COST COST COST PEDID
TRAS GADE INIC UMO TO ODE OPOR O 0 O POR
1 (240  PROVE IAL FIN DE MANT FALT TOTA PROM RECIB
DIAS) EDOR AL PED ENER ANTE L EDIO  IRDE
IR Q*
221 220 0 779 2 579 $0 $ $0 $ $ 1
0,65721 0,6572  0,8266
54 154 008
222 221 0 1079 2 879 $ $ $0 $ $
32,5 094759 33,447 17,221
04 59 788
223 222 0 879 3 579 $0 $ $0 $ $
0,70561 0,7056  0,8507
13 113 988
224 223 0 579 2 379 $0 $ $0 $ $
0,46363 04636  0,7298
21 321 092
225 224 0 379 2 179  $0 $ $0 $ $
0,27004 0,2700  0,6330
88 488 175
226 225 0 179 1 079 $0 $ $0 $ $ 1
0,12486 0,1248  0,5604
13 613 238
227 226 10 1079 1 979 $ $ $0 $ $
32,5 0,99598 33,495 17,245
63 986 986
228 227 0 979 2 779 $0 $ $0 $ $
0,85079 0,8507  0,9233
88 988 925
229 228 0 779 2 579  $0 $ $0 $ $
0,65721 06572  0,8266
54 154 008
230 229 0 579 1 479  $0 $ $0 $ $
0,51202 05120  0,7540
79 279 071
231 230 0 479 2 279 $0 $ $0 $ $ 1
0,36684 0,3668  0,6814
04 404 133
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232 231 8 10,79 1 9,79 $ $ $0 $ $

32,5 0,99598 33,495 17,245
63 986 986
333 232 0 9,79 1 879 $0 $ $0 $ $
0,89919 0,8991  0,9475
46 946 904
234 233 0 8,79 1 779 $0 $ $0 $ $
0,80240 0,8024 0,8991
29 029 946
235 234 0 7,79 1 6,79 $0 $ $0 $ $
0,70561 0,7056  0,8507
13 113 988
236 235 0 6,79 1 579 $0 $ $0 $ $ 1
0,60881 0,6088 0,8024
96 196 029
237 236 5 10,79 2 8,79 $ $ $0 $ $
32,5 0,94759 33,447 17,221
04 59 788
238 237 0 8,79 1 779 $0 $ $0 $ $
0,80240 0,8024 0,8991
29 029 946
239 238 0 7,79 1 6,79 $0 $ $0 $ $
0,70561 0,7056  0,8507
13 113 988
240 239 0 6,79 2 479  $0 $ $0 $ $
0,56042 0,5604 0,7782
38 238 05
241 240 0 4,79 1 379 %0 $ $0 $ $ 1
0,41523 0,4152  0,7056
63 363 113
242
TO $ $ $20 $ $
243 TA | 1527, 179,417 1726,9 984,97
L 5 87 179 729

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Costo de mantener inventario por dia.
El costo de mantener inventario por dia, en el caso de la imagen, columna P, se muestra la

formula en Excel en donde divide la constante H=23,23 por los 240 dias laborables

multiplicado con la fraccion conformada por la suma del inv. Inicial méas el inv. Final entre
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2 quedando la formula como = $E$17/240*(N14+L14/2), en el caso de la Tabla 52 como se

demuestra a continuacion:

Tabla 52Variables: demanda anual, costo de mantener, costo de pedir.

CELDAS D E
15 D 288
16 H 23,23
17 S 32,5

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Tabla 53 Costo de mantener inventario por dia

CEL
oas  © K L M N o] P Q R S T
MUE ENTREG INV. CON INV. COS COSTO COSTO COSTO COSTO PEDI
STR.  ADE INICIA SUM FINA TO DE POR TOTAL PROME DO
AS PROVEE L o] L DE MANTE FALTA DIO  POR
1 (240 DOR PEDI  NER NTES RECI
DIAS R BIR
) DE
Q*
14 13 0 8,79 1 7,79 $0 $ $0 $ $
0,802402 0,802402 0,89919
9 9 46
15 14 0 7,79 1 6,79 $0 $ $0 $ $
0,705611 0,705611 0,85079
3 3 88
16 15 0 6,79 1 579 $0 $ $0 $ $ 1
0,608819 0,608819 0,80240
6 6 29
17 16 5 10,79 1 9,79 $ $ $0 $ $
32,5 0,995986 33,49598 17,2459
3 6 86

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Posteriormente se procede a sumar los costos de mantener diario, como se observa en la

Tabla 54 a continuacion:

Tabla 54 Costo total de mantener inventario

CELPA 6 K L M N O P Q R s T
MUES ENT INV. CON INV. COS COSTO COSTO COST COSTO PEDI
TRAS REG INICIA SUM FINA TO DE POR O PROME DO
(240 ADE L O L DE MANTE FALTAN TOTA DIO  POR
DIAS) PRO PEDI  NER TE L RECI
VEE R BIR
DOR
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DE
Q*

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

4,79

3,79

10,79

9,79

7,79

6,79

4,79

10,79

9,79

8,79

7,79

6,79

3,79

2,79

9,79

7,79

6,79

4,79

2,79

9,79

8,79

7,79

6,79

5,79

TOT
AL

$0

$0

$32,5

$0

$0

$0

$0

$325

$0

$0

$0

$0

1527,

$
0,415236

3

$
0,318444

6

$
0,995986

3

$
0,850798

8

$
0,705611

3

$
0,560423

8

$
0,36&840

4

$
0,995986

3

$
0,899194

6

$
0,802402

9

$
0,705611

3

$
0,608819

6

$
177,4336
400

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$
0,41523

63

$
0,31844

46

$
33,4959

86

$
0,85079

88

$
0,70561

13

$
0,56042

38

$
0,36684

04

$
33,4959

86

$
0,89919

46

$
0,80240

29

$
0,70561

13

$
0,60881

96

1704,93
36

$
0,705611

3

$
0,657215

4

$
17,24598

6

$
0,923392

5

$
0,850798

8

$
0,778205

$
0,681413

3

$
17,24598

6

$
0,947590

4

$
0,899194

6

$
0,850798

8

$
0,802402

9

$
971,9851
7

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO

ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)
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Costo por faltantes.

En este caso no se observd costes por faltantes, como se observa en la Tabla 55 a

continuacion:

Tabla 55 Costo por faltantes

CELD

AS G K L M N O P Q R S T
MUES ENT INV. CON INV. COS COSTO COSTO COST COSTO PEDI
TRAS REG INICIA SUM FINA TO DE POR O PROME DO
(240 ADE L o L DE MANTE FALTAN TOTA DIO POR
1 DIAS) PRO PEDI NER TE L RECI
VEE R BIR
DOR DE
Q*
230 229 0 4,79 1 379 $0 $ $0 $ $
0,415236 0,41523 0,705611
3 63 3
231 230 0 3,79 1 279 $0 $ $0 $ $ 1
0,318444 0,31844 0,657215
6 46 4
232 231 8 10,79 1 9,79 $325 $ $0 $ $
0,995986 33,4959 17,24598
3 86 6
233 232 0 9,79 2 779 $0 $ $0 $ $
0,850798 0,85079  0,923392
8 88 5
234 233 0 7,79 1 6,79 $0 $ $0 $ $
0,705611 0,70561 0,850798
3 13 8
235 234 0 6,79 2 479 $0 $ $0 $ $
0,560423 0,56042 0,778205
8 38
236 235 0 4,79 2 2,79 $0 $ $0 $ $ 1
0,36&840 0,36684 0,681413
4 04 3
237 236 8 10,79 1 9,79 $325 $ $0 $ $
0,995986 33,4959 17,24598
3 86 6
238 237 0 9,79 1 879 $0 $ $0 $ $
0,899194 0,89919 0,947590
6 46 4
239 238 0 8,79 1 779 $0 $ $0 $ $
0,802402 0,80240 0,899194
9 29 6
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240 239 0 7,79 1 6,79 $0 $ $0 $ $

0,705611 0,70561 0,850798
3 13 8
241 240 0 6,79 1 579 $0 $ $0 $ $ 1
0,608819 0,60881 0,802402
6 96 9
242
TOT § $ $0 $ $
243 AL 1527, 177,4336 1704,93 971,9851
5 400 36 7

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Costo total.

Posteriormente se procede a sumar los costos de pedir, costo de mantener y costos faltantes,

como se observa en la Tabla 56 a continuacion:

Tabla 56 Costo total

CilgD G K L M N O P Q R S T
MUES ENT INV. CON INV. COS COSTO COSTO COST COSTO PEDI
TRAS REG INICI SUM FINA TO DE POR (0] PROME DO
(240  ADE AL O L DE MANTE FALTAN TOTA DIO POR
1 DIAS) PRO PEDI NER TE L REC
VEE R IBIR
DOR DE
Q*
230 229 0 4,79 1 379 %0 $ $0 $ $
0,415236 0,41523 0,705611
3 63 3
231 230 0 3,79 1 279 $0 $ $0 $ $ 1
0,318444 0,31844 0,657215
6 46 4
232 231 8 10,79 1 9,79 $325 $ $0 $ $
0,995986 33,4959 17,24598
3 86 6
233 232 0 9,79 2 7,79  $0 $ $0 $ $
0,850798 0,85079 0,923392
8 88 5
234 233 0 7,79 1 6,79 $0 $ $0 $ $
0,705611 0,70561 0,850798
3 13 8
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235 234 0 6,79 2 479  $0 $ $0 $ $
0,560423 0,56042 0,778205
8 38
236 235 0 4,79 2 279 $0 $ $0 $ $ 1
0,36&840 0,36684 0,681413
4 04 3
237 236 8 1079 1 979 $325 $ $0 $ $
0,995986 33,4959 17,24598
3 86 6
238 237 0 9,79 1 879 $0 $ $0 $ $
0,899194 0,89919 0,947590
6 46 4
239 238 0 8,79 1779 $0 $ $0 $ $
0,802402 0,80240 0,899194
9 29 6
240 239 0 7,79 1 679 $0 $ $0 $ $
0,705611 0,70561 0,850798
3 13 8
241 240 0 6,79 1 579 $0 $ $0 $ $ 1
0,608819 0,60881 0,802402
6 96 9
242
TOT  $ $ $0 $ $
243 AL 1527, 1774336 170493 971,9851
5 400 36 7
FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)
Costo promedio.
Tabla 57 Costo promedio
P 6 K L M N O P Q R s T
MUES ENT INV. CON INV. COS COSTO COSTO COST COSTO PEDI
TRAS REG INICIA SUM FINA TO DE POR O PROME DO
(240 ADE L 0 L DE MANTE FALTAN TOTA DIO  POR
1 DIAS) PRO PEDI  NER TE L RECI
VEE R BIR
DOR DE
o
230 229 0 4,79 1 379 $0 $ $0 $ $
0,415236 041523 0,705611
3 63 3
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231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

3,79

10,79

9,79

7,79

6,79

4,79

10,79

9,79

8,79

7,79

6,79

2,79

9,79

7,79

6,79

4,79

2,79

9,79

8,79

7,79

6,79

5,79

TOT
AL

$0

$325

$0

$0

$0

$0

$32,5

$0

$0

$0

$0

$
1527,
5

$
0,318444

6

$
0,995986

3

$
0,850798

8

$
0,705611

3

$
0,560423

8

$
0,36&840

4

$
0,995986

3

$
0,899194

6

$
0,802402

9

$
0,705611

3

$
0,608819

6

$
177,4336
400

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$0

$
0,31844

46

$
33,4959

86

$
0,85079

88

$
0,70561

13

$
0,56042

38

$
0,36684

04

$
33,4959

86

$
0,89919

46

$
0,80240

29

$
0,70561

13

$
0,60881

96

1704,93
36

$
0,657215

4

$
17,24598

6

$
0,923392

5

$
0,850798

8

$
0,778205

$
0,681413

3

$
17,24598

6

$
0,947590

4

$
0,899194

6

$
0,850798

8

$
0,802402

9

$
971,9851
7

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO

ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)
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Comparacion de modelos de inventario propuestos.

Tabla 58 Comparacion de ambos modelos para igual stock de seguridad

INVE  RUP NUMERO STOCK COSTO COSTO COST COSTO

NTAR TUR DE DE ANUAL ANUAL O ANUAL
10 AS PEDIDOS SEGUR DE DE POR DE
POLITICAS PROM DE REALIZAD IDAD ADQUISI MANTEN FALT INVENT
EDIO STO oS CION ER ANTE ARIO
CK S
MODELO
DE $ $ $ $
14 1 4
INVENTARI 0 0 32500 41852 . 74352
(@]
PERPETUO
MODELO
DE $ $ $ $
8,14 0 48 4
'NVEgTAR' 152750 175,15 - 1.702,66
PERIODICO

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)

Interpretacion de los resultados: A través de esta comparacion podemos concluir que, en
el modelo perpetuo, en donde el inventario promedio es ligeramente superior al modelo
periddico, y con un bajo numero de pedidos realizados, obteniéndose un costo anual de
inventario mucho menor, a diferencia del otro modelo que presento costo anual de inventario

mucho mayor.

119


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

4.1.25.4. Estructura del nuevo modelo de gestién de inventario

Gréfico 26 Diagrama de proceso del modelo de gestion de inventario
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Inicio

Establecer analisis ABC
de productos terminados

v

Determinar materiales
relevantes procedentes de
los productos del tipo A

Detallar costos de
mantener en inventario

Detallar costos de ordenar

v

Detallar cantidad optima
de pedido de materiales
de los productos tipo A

v
Definir stock de
seguridad y ROP para
materiales de productos
tipo A

h 4
Determinar modelo de
inventario 6ptimo para
materiales de los
productos tipo A

Fin

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)
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4.2. Discusion

La empresa Magro Cia., Ltda., lleva un control fisico periédico anual de los inventarios, el
cual se valida con el inventario del sistema contable, a esto, Antonia Cruz Fernandez, en
su libro Gestién de inventarios COML 0210, afiade que el inventario habré de ser revisado
de manera periodica y escalonada. De esa forma los desajustes con el inventario contable no
seran excesivos. No obstante, el control por si solo no garantiza la optimizacion de los costos

asociado a la gestion de inventarios.

Se ha determinado que el modelo de gestidn de inventario que mas se ajusta a las necesidades
de la empresa es el modelo EOQ debido que la produccion se la realiza bajo pedido, con lo
cual, es infructuoso tener inventario excesivo en almacén, de acuerdo Miguel Angel Ladron
de Guevaraen su libro Gestion de Inventarios menciona que, un método adecuado de gestion
de inventario sera aquel que permita a la organizacion alcanzar un nivel optimo de stock,
aquel que regulo el flujo correcto de las entradas y las salidas, equilibrando el nivel de

pedidos en funcion de la demanda sin que se produzcan rupturas.

La demanda de Desgranadoras en la empresa Maggro Cia. Ltda. es de tipo estacional, de
acuerdo el libro Planificacion Logistica de la Editorial Elearning S. L menciona que en las
empresas que trabajen con demanda estacional pueden existir grandes diferencias entre el
ritmo de produccidn y distribucion segun la época del afio en la que se encuentre, y si no lo
tiene previsto no podran ser competitivas. De aqui la importancia de definir con objetividad

los pronosticos de demanda para evitar quiebre de Stock o exceso de inventarios.
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5.1.Conclusiones

> El control de inventario de Materia Prima e Insumos, asi como el control del stock de
producto terminado, se realiza mediante un software de tipo contable, adicional al
control en el sistema, también se realiza control fisico de las existencias. Sin embargo,
estos métodos no disponen de herramientas ni técnicas orientadas a la optimizacion del

inventario.

> Al realizar la Simulacion MONTECARLO para los modelos de inventario estudiados
se analiz6 el comportamiento de costos totales de cada uno, en donde se concluy6 que
utilizando el mismo stock de seguridad, el modelo de inventario con politica perpetta
generd costos totales de inventario de $743,52, mientras que el modelo con politica
periddica generé $ 1.702,66, es decir, existe diferencia significativa de 44%
correspondiente a $959,14, con lo cual se concluye que el modelo de inventario con
politica perpetua permite optimizar el costo total.

» Se concluyo6 que la demanda es del tipo estacional en donde se desarrollé el método
de variacion estacional de los datos, es asi en donde se demuestra por medio de este
prondstico los siguientes resultado, en donde, se prevé un aumento la demanda del 95%
en el segundo trimestre, pasando de 8 unidades en el primer trimestre a 148 unidades
proyectadas, mientras que al tercer trimestre se espera una caida del 71% de la
demanda, pasando de 148 a 43 unidades, para el ultimo semestre del 2020 se estima
una caida en la demanda del 81% respecto al tercer semestre pasando de 43 a 8
unidades. Mientras en la comparacion de los dos planes de produccion se concluye que
el plan de produccion constante con faltantes presentd un costo total de $52.875,00,
con tan solo 8 trabajadores teniendo asi costos inferiores a los valores presentado por
el plan de produccion sin faltantes donde su costo total fue de $64.691,92, con 9

trabajadores.

> La opcién mas factible para la gestion optima de los inventarios, es el modelo EOQ
alineado a las politicas de un modelo perpetuo, en el que se realizan poco pedidos,
aunque esto implica un aumento en el costo de mantener, la ventaja radica en que se

reducen los costos de ordenar y de transporte.
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5.2. Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en la investigacion se recomienda:

> La empresa de implementar el modelo de gestion inventarios EOQ, de modo que se
pueda tener un control general de las existencias, optimizando el costo total del

inventario tanto de materia prima e insumos, como de producto terminado.

> Se debe considerar el modelo de gestion de inventario simulado en el resultado del
presente proyecto de investigacion, en el cual se define paso a paso los lineamientos

a seguir para el control y optimizacion del inventario.

» Se recomienda mantener el prondstico con variacion estacional en la demanda, en
este analisis se deben considerar a detalle todas las variables que presenta la demanda,
de modo que no se pueda dar una rotacion rapida a los inventarios. Se recomienda el
plan de produccidn con faltantes por sus resultados inferiores en costos y niUmeros de

trabajadores.

> Considerar la implementacion del modelo de gestion de inventarios EOQ alienado a
las politicas de inventario perpetuo, para apara el manejo de los inventarios de
materia prima e insumos, asi como de producto terminado. Esta modelo permitira a
la gerencia tomar la mejor decision en su gestion de stocks, presentando asi costos
bajos de en el manejo de stocks reflejados en la minimizacion de costos totales de

inventario.
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1.

3.

Anexo 1 Encuesta a trabajadores de la empresa MAGRO Cia. Ltda.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE
QUEVEDO FACULTAD DE CIENCIAS @ U'|'E
DE LA INGENIERIA CARRERA kg
INGENIERIA INDUSTRIAL

La encuesta se realiza a los operarios del area de produccién de la empresa
MAQGRO Cia. Ltda., con el fin de recopilar informacion en base a la gestion
de inventario para poder asi conocer los sistemas de planificacion de, compra,
abastecimiento y entrega de materiales para los procesos productivos de la

fabricacion de maquinarias agroindustriales.

¢ Qué herramienta utilizan para el control de existencia de materia prima e

insumos?

Kardex

Formulario de actividades

HO0

Por sistema computarizado

¢ Cual es el tiempo de entrega de la materia prima de los proveedores
a la empresa?
1 dia

2-5dias

1-2 dias

HO0

¢ Cual es el tiempo en que se realiza el aprovisionamiento de materia prima?
Cada semana
Cada mes

Cada 3 meses

oo

Cada 6 meses



4. ¢Qué retrasos ha tenido a la hora de la fabricacion de las maquinas?
Falta de material de materiaprima  [__]
Falla de planificacion ]
Falta de tiempo ]

5. ¢Con qué frecuencia se disponen los materiales en bodega al momento de dar
inicio las operaciones de fabricacion de las maquinarias?
Siempre
Regularmente
Pocas veces

Nunca

oo

6. ¢Cada que tiempo realizan un control de inventarios?
Cada semana
Cada mes
Cada 3 meses

Cada 6 meses

Hoooo

Cada afo

Anexo 2 Materiales para las maquinas desgranadoras de maiz DGM-70 y DGM-100

LISTADO TOTAL DE CANTIDAD POR
MATERIALES MATERIALES DESGRANADORA
MP168 PLANCHAS NEGRAS 3MM 0,74
MP171 PLANCHAS NEGRAS 4MM 0,35
MP169 PLANCHAS NEGRAS 2MM 11
MP170 PLANCHAS NEGRAS 6MM 0,5
MP167 Z\LNAI"?IgllE—IS"?_SIZANTE 2MM 0.1
MP173 PLANCHAS NEGRAS 1/16" 0,33
MPO007 ANGULO 11/2” X 4" 0,35
MPO011 ANGULO 3/4” X 1/8" 0,55
MPO008 ANGULO 1” X 3/16" 0,2
MPO010 ANGULO 11/2” X 1/8" 0,21
MPO009 ANGULO 17X 1/8" 0,2

MP185 PLATINA DE 3” X 1/4" 0,075



MP177
MP176
MP175
MP174
MP220
MP678
MP118

MP678
MP045
MP087

MP302
MP303
MP301

MP160

MP161

MP164
MP020
MP202
MP103
MP101
MP099
MPO013
MP111
MP321
MP324
MP241
MP501
HEOQ12

MP502

MP504

MP045
MP622
MPOQ78
MP228
MP167
MPO019
MP599
HEOQ56

PLATINA DE 2” X 3/8"
PLATINA DE 1” X 1/4"
PLATINADE 1” X 1/8"
PLATINA DE 3/4” X 1/4"
VARILLA LISA DE @ 1/2"
CANAL EN U 80 X 40 X 2mm

TUBO CEDULA DE 40 @ 3"

MALLA RESOLDADA @ 1/4"
DE 100 X 10

MADERO

EJES DE A. TRANSMISION @
11/2” X 6m.

SOLDADURA 6013 kg.
SOLDADURA 6011 kg.

SOLDADURA 7018 kg.

PINTURA MARTILLO AZUL
GALON

PINTURA ANARANJADO
GALON

FONDO GALON NEGRO
LIJAS FINA'Y GRUESA
LLAVE ALLEN 4 mm
GASOLINA GALON
DILUYENTE

ACEITE GALON

GAS CILINDRO
MASILLA LIT

DISCOS DE PULIR 7"
DISCOS DE CORTE 14"
ELECTRODOS DE PLASMA
SIERRA 14"

BROCAS

POLEAS GRANDE 12 1/2"
DOSENB

POLEA PEQUENA 5 1/2" DOS
ENB

CHUMASERA 1 1/2" PARED
BANDA B-85

TALADRINA GALON
VISAGRA 3/8"

PINTURA SPRAY NEGRO
APRIETES

PLACA

PERNOS LIB

0,21
0,3
0,2

0,25
0,4
0,2
0,1

0,025

1,055

2,5
1,25

0,25
0,1

I T = T S

o
< o
o NN e =

D P P NN

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)



Anexo 3 Tabla de desviacion estandar diaria

MESES
CA
N DEV. DESV.
CoVIe P2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 PEUAN MENSU  DIAR
MA
Q
MPO87 1,05 31 63 17,8 399 745 77,7 39,9 10, 31 42 315 42 288 279 14
5 5 5 5 5
MP170 05 15 3 85 19 355 37 19 15 2 15 2 134 1329 066
MP168 074 22 44 125 281 525 547 281 7,4 22 29 222 29 202 1967 098
2 4 8 2 4 6 2 2 6 6
MP169 11 33 66 187 41,8 781 814 41,8 11 33 44 33 44 300 2923 146
MP171 035 10 21 595 133 248 259 133 35 10 14 105 14 96 93 047
5 5 5
MP173 033 09 1,9 561 125 234 244 125 33 09 13 099 13 90 877 044
9 8 4 3 2 a4 9 2 2
MP0O7 035 10 21 595 133 248 259 133 35 10 14 105 14 70 93 047
5 5 5
MP177 021 06 12 357 7,98 149 155 798 21 06 08 0,63 08 57 558 0,28
3 6 14 3 4 4
MP177 024 07 1,4 408 9,12 17,0 177 912 24 07 09 072 09 64 638 0,32
2 4 4 6 2 6 6
MP167 01 03 06 17 38 71 74 38 1 03 04 03 04 28 266 0,13
HEO12 02 06 12 34 76 142 148 7.6 2 06 08 06 08 49 532 0,27
MPO11 055 16 3,3 935 209 390 407 209 55 16 22 1,65 22 150 1462 073
5 5 5
MP176 03 09 18 51 114 213 222 114 3 09 12 09 12 80 797 04
MP010 021 06 12 357 7,98 149 155 798 21 06 08 0,63 08 58 558 0,28
3 6 1 4 3 4 4
MP502 013 03 07 221 494 923 9,62 494 13 03 05 039 05 36 345 0,17
9 8 9 2 2
MP185 007 02 04 127 2,85 532 555 285 07 02 03 022 03 21 199 01
5 3 5 5 5 5 3 5
DEMAN 3 6 17 38 71 74 38 10 3 4 3 4
DA

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)



Anexo 4 Tabla de la distribucion normal

1
:
:

e — .

1

§ BI56 BREZE 32555 TI042 BuEAH PREM RRERE O
55583 ZRECE GREGS RUGNE FUNRY RRGRRARREMSR B
§ G339 24753 QARG T0a%S BRRRCREGR EREAN B

§ GRE6 S3RES ICESE FRRA0 FIARE RESRR ERIAN §
S ERAG BIREE EIICE BIRGT ERRRR AAGRI RRALR B
S RYEE RRRAL ERRT ENSAD RERARIRRRRRERAR B
% 3REY RRRIN JEREIGINIC RORSN ARINRERRAR G
FERAQEARRS RRAN BSRIC ERRRR XRASU EEAAN ¢
F3958 IRRRI QNI ATNISCRILR IAISL RS §
B BESY IREEC IRIRBUIE CRARS RAITRRRRAR £

R —— S ——————————————————————

MBS 5333 55553 acons sen=s 3948 23833 Sa395 8

e —— - - e e . e e By S i o e

ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (20

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO



Anexo 5 Tabla EOQ de los items pertenecientes al inventario de materia prima

CODI DIAS DEMA PREC %DE COSTO COST Q*= TIEM NUM TIEM ROP TIP
GO LABOR NDA 10 MANT DE ODE CAN PO ERO PO CONSS O
ABLES ANUA ENER MANT PREPA TID DE DE ENTR
L INVEN ENER RACIO AD ESPE ORDE E
TARIO INVEN NPOR OPT RA NES PEDI
TARIO LOTE IMA (LEA DO
ANUAL D EN
TIME DIAS
)
MPO 240 288 $ 0,23 23,23 $ 28 1 10 24  3,445117 A
87 101,0 32,50 955
0
MP1 240 134 $ 0,23 26,67 $ 17 1 7 34 1602936 A
70 129,0 32,50 826
0
MP1 240 202 $ 0,23 14,51 $ 30 1 6 40 2,416367 A
68 63,10 32,50 454
MP1 240 300 $ 0,23 9,68 $ 45 1 6 40 3,588664 A
69 42,10 32,50 536
MP1 240 96 $ 0,23 19,78 $ 17 1 5 48 1,148372 B
71 86,00 32,50 652
MP1 240 90 $ 0,23 7,38 $ 28 1 3 80 1,076599 B
73 32,10 32,50 361
MPO 240 70 $ 0,23 5,54 $ 28 1 2 120 0,837355 | B
07 24,10 32,50 058
MP1 240 57 $ 0,23 6,38 $ 24 1 2 120 0,681846 | B
77 27,75 32,50 262
MPO 240 64 $ 0,23 5,52 $ 27 1 2 120 0,765581 | B
78 24,00 32,50 768
MP1 240 28 $ 0,23 10,39 $ 13 1 2 120 0,334942 | B
67 45,15 32,50 023
HEO1 240 49 $ 0,23 4,14 $ 27 1 1 240 0,586148 B
2 18,00 32,50 541
MPO 240 150 $ 0,23 1,35 $ 85 1 1 240 1,794332 B
11 5,85 32,50 268
MP1 240 80 $ 0,23 2,16 $ 49 1 1 240 0,956977 B
76 9,40 32,50 21
MPO 240 58 $ 0,23 2,6 $ 38 1 1 240 0,693808 B
10 11,30 32,50 477
MP5 240 36 $ 0,23 3,68 $ 25 1 1 240 0,430639 B
02 16,00 32,50 744
MP1 240 21 $ 0,23 5,89 $ 15 1 1 240 0,251206 B
85 25,60 32,50 518

FUENTE: INVESTIGACION DE CAMPO
ELABORADO POR: FLORENCIA L.; RODRIGUEZ A. (2020)



Anexo 6 Produccién constante con faltantes

ENERO |FEBRERO |MARZO ‘ABRIL ‘MAYO ‘JUNIO |JUL|O |AGOSTO ‘SEPTIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL
1| DiAs 23 20 22 22 21 22 23 21 22 22 21 23 262
2 | UNIDADES/TRABAJADOR | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
3 | DEMANDA 2 4 7 35 68 78 40 12 3 5 3 2 259
TRABAJADORES
4 | NECESARIOS 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 48
TRABAJADORES
5 | DISPONILES 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
TRABAJADORES
6 | CONTRATADOS 1 0 0 0 0 0 0 0 1
COSTO DE $ $ $ $ $ $ $ B
7 | CONTRATACION 350,00 - - - - - - - $ S S S $ 350,00
TRABAJADORES
8 | DESPEDIDOS [} [} ] ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
$ $ $ $ $ $ $ $
9 | cOSTO DE DESPIDO - - - - - - - $ $ $ $ $
TRABAJADORES
10 | EMPLEADOS 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 %
COSTO DE MANO DE $
11 | 0BRA 3.680,00 | 3.200,00 | 3.520,00 | 3.520,00 | 3.360,00 | 3.520,00 | 3.680,00 | 3.360,00 | $ 3.520,00 | $ 3.520,00 | $ 3.360,00 | $ 3.680,00 | $ 41.920,00
12 | UNIDADES PRODUCIDAS | 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 17 2 259
13 | INVENTARIO NETO 22 42 59 48 4 -50 -66 -54 -33 -14 0 0 -42
$ $ S
14 | COSTO DE ALMACENAJE | 924,00 | 1.764,00 | 2.478,00 | 2.016,00 | 168,00 - - - $ S $ $ $ 7.350,00
COSTO DE ORDENES $ $ $ $ $
15 | ATRASADAS - - - - - 750,00 | 990,00 | 810,00 | $ 49500 | $ 210,00 | $ $ $  3.255,00
$ $ $ $ $ $ $ $
16 | COSTO TOTAL 4.954,00 | 4.964,00 | 5.998,00 | 5.536,00 | 3.528,00 | 4.270,00 | 4.670,00 | 4.170,00 | $ 4.015,00 | $ 3.730,00 | $ 3.360,00 | $ 3.680,00 | $ 52.875,00
Anexo 7 Numero constante de trabajadores necesarios para no tener faltantes.
ENERO |FEBRERO | MARZO |ABRIL | MAYO | JUNIO |JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Dias/mes 23 20 22 22 21 22 23 21 22 22 21 23
Suma de dias 23 43 65 87| 108| 130| 153 174 196 218 239 262
Demanda 2 4 7 35 68 78 40 12 3 5 3 2
Suma de
demanda 2 6 13 48| 116| 194| 234 246 249 254 257 259
trabajadores 1 2 3 6 8 9 8 7 7 6 6
Anexo 8 Produccion constante sin faltantes
ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | TOTAL
DIAS 23 20 22 22 21 22 23 21 22 22 21 23 262
UNIDADES/TRABAJADOR 4,37 3,8 4,18 4,18 3,99 4,18 4,37 3,99 4,18 4,18 3,99 4,37 49,78
DEMANDA 2 4 7 35 68 78 40 12 3 5 3 2 249
TRABAJADORES
NECESARIOS 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 81
TRABAJADORES DISPONILES 7 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 79
TRABAJADORES
CONTRATADOS 2 2
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
COSTO DE CONTRATACION | 700,00 |- - - - - - - S - |- - - 700,00
TRABAJADORES
DESPEDIDOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
COSTO DE DESPIDO - - - - - - - - $ - |- - - -
TRABAJADORES
EMPLEADOS 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 81
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
COSTO DE MANO DE OBRA | 4.140,00 | 3.600,00 |3.960,00 | 3.960,00 | 3.780,00 | 3.960,00 | 4.140,00 | 3.780,00 | 3.960,00 3.960,00 |[3.780,00 4.140,00 47.160,00
UNIDADES PRODUCIDAS 39,33 34,2 37,62 37,62 35,91 37,62 11,7 12 3 5 3 2 249
INVENTARIO NETO 37,33 67,53 98,15| 100,77 68,68 28,3 0 0 0 0 0 0 400,76
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
COSTO DE ALMACENAJE 1.567,86 | 2.836,26 | 4.122,30|4.232,34 | 2.884,56 | 1.188,60 | - - S - |- - - 16.831,92
COSTO DE ORDENES $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
ATRASADAS - - - - - - - - $ - |- - - -
$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
COSTOTOTAL 6.407,86 | 6.436,26 |8.082,30|8.192,34 | 6.664,56 | 5.148,60 | 4.140,00 | 3.780,00 | 3.960,00 3.960,00 |3.780,00 4.140,00 | 64.691,92




lustracion 28 Desgranadora de maiz

lustracion 29 Bodega de materiales
=— = = a




lHustracion 30 Proceso de torneado de ejes

lustracion 31 Ejes de transmision con ventilador




