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RESUMEN

En este proyecto se trata sobre uno de los problemas con el que las
empresas a diario tienen que liar, como son los niveles de inventario.

En la institucion con la que se ha trabajado para realizar este proyecto no
existe ningun disefio de politica de inventario, por lo que es una buena
oportunidad de poner en practica los conocimientos adquiridos a lo largo de
la carrera.

Como sabemos, los inventarios tienen algunos costos que para este caso ha
tocado estimarlos ya que se ha empezados desde cero y tampoco existen
registros de esos datos en la organizacion.

También en base a un analisis de datos se logré conocer cual es el indice de
rotacién de cada producto y dejarlos clasificados como tipo A, B o C.

Ya que se us6 un modelo de inventario (Q,R), también se pudo determinar el
punto de reorden, el stock de seguridad y la cantidad a pedir de todos y cada
uno de los lubricantes y combustibles que almacena la organizacion en la
actualidad.

Por ultimo, viene la parte mas importante como son los costos, donde se
hace una comparacion de los mismos de la situacion actual versus la

propuesta para cada producto.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Anidlisis ABC:

Diagrama de Pareto:

EOQ:

A

Es un método de clasificacion para los productos,

de acuerdo al nivel de rotacion que tienen los
mismos. La clasificacion puede ser A, si tiene alta
rotacién; B los que tienen rotacion media; y, C los

que tienen baja rotacion.

D

Es una grafica para organizar datos de
forma descendente. En nuestro case se
usara para categorizar los productos como

A,BoC.

E

Es un modelo de inventario, conocido asi por

acronimo en inglés, Economic Order Quantity,



ERP:

JELS:

cuyo objetivo principal es el de minimizar los
costos de inventarios y existen algunas variantes

del modelo original.

Es un software que permite a una organizacion

administrar todos los procesos operativos de la
misma, integrando varias funciones de gestién en

un unico sistema.

J

Es un modelo de inventario usado especialmente

como herramienta de planeacién, donde las
compainiias establecen acuerdos de larga duracién
con sus respectivos clientes y proveedores. Su
acronimo en inglés significa “Joint Economic Lot

Size”.

K

Kolmogorov-Smirnov: Es una prueba que se aplica a los datos para

contrastar la hipétesis de normalidad de Ia

poblacion



Lead Time:

Rotura de Stock:

Stock:

L

Conocido también en espafol como punto de

reorden, y no es mas que el tiempo que transcurre
desde que se coloca una orden al proveedor
hasta que la misma llega a las bodegas de la

empresa.

R

Cuando las existencias de algun producto llegan a

cero y en caso de existir algun pedido por parte
de algun cliente, no se podra cumplir con la

misma.

S

Cantidad total de productos que se tiene en

inventario para cubrir la demanda.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La institucion en estudio, tuvo sus inicios hace aproximadamente 40 afos,
donde diez afos mas tarde pasa a ser un organismo de apoyo como
producto de la visién y necesidad que tuvo la superioridad de constituir un
organismo cuya funcién basica sea la de planificar, organizar, dirigir y
controlar las actividades técnicas y administrativas del servicio de

abastecimientos para satisfacer los requerimientos institucionales.

En primera instancia sus instalaciones quedaban en el centro de la ciudad, y
en el ano 1981, paso a estar localizada al sur de la ciudad en donde sigui6
cumpliendo las mismas funciones, pero se vio en la necesidad de mejorar
sus instalaciones en el sentido de espacio, debido a que las bodegas para
almacenamiento de repuestos y materiales que ahi dentro se encontraban

eran muy pequenas.

Mediante Acuerdo Ministerial en el aino de 1973, tomd aun una mayor
importancia y pasé a ser un ente Técnico-Administrativo a nivel nacional, y
es un o6rgano, responsable de la ejecucion de administrar las fases de
obtencidn vy distribucién del ciclo logistico, ejecutando en forma eficiente las

funciones de desarrollo de abastecimiento, para equipar, sostener y permitir



la operacion de las actividades a su cargo, teniendo como lema “Apoyo

eficientemente a la institucion”.

1.2 Problematica Actual

Se procedid a visitar la institucién que nos va a colaborar con el desarrollo
de nuestro proyecto de graduacidon y se hizo un recorrido por las
instalaciones. Cuentan con mas de una bodega para el almacenamiento de
los diversos tipos de combustibles y lubricantes con los que cuentan hoy en
dia.

Una cosa que realmente llama la atencion es que en su inventario contaban
con una cantidad bastante grande, y los administradores indicaron que la
mayoria de esos productos fueron comprados sin ningun estudio hecho
previamente.

Motivo por el cual los directivos de la institucion desean iniciar una
depuracion de las bodegas donde dicho inventario se encuentra y cabe

mencionar que esta valorado en un alto valor monetario.




1.3 Justificacion del Problema

En la actualidad sabemos que, sin importar el tipo de empresa, tener los
conocimientos sobre cdémo manejar el inventario de una manera efectiva
sera siempre fundamental para sus intereses.

Es por esto que nosotros hemos decidido aplicar las técnicas aprendidas en
las diferentes clases para poder manejar este tipo de problemas. Aplicando
una politica de inventario acorde a la realidad actual de la institucién con la
que vamos a trabajar.

Debemos indicar que el impacto del desarrollo de nuestro proyecto, no solo
generara beneficios a la organizacioén, sino que también nos ayudara a poner
en practica nuestros conocimientos y nos quedara como satisfaccion que

nuestro trabajo sera implementado en la misma.

1.4 Hipétesis del trabajo

e Se va a comprobar que los datos siguen una distribucion normal.

1.5 Objetivos del Proyecto

A continuacion, se presentan el objetivo general y los objetivos especificos

que se van a obtener en el presente trabajo.

1.5.1 Objetivo General

e Disefiar una politica de inventario para reducir los costos de
almacenamiento y controlar la cantidad adecuada de productos

almacenados.



1.5.2 Objetivos Especificos

e Mediante el Diagrama de Pareto, procederemos a clasificar los
productos de acuerdo a su indice de rotacion.

o Establecer el modelo de inventario que mejore la solucion de la
politica actual de la institucion.

e Hacer recomendaciones sobre las caracteristicas técnicas minimas
requeridas de las bodegas para el almacenamiento de este tipo de
mercancias.

e Comparar la situacién actual y la propuesta.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Revision de Literatura

En el estado del arte nos permite conocer las investigaciones mas recientes
para presentar tema relacionados a nuestro tema de interés. Los articulos de
investigaciones tratan de los diversos sistemas de control de inventarios que
se manejan en la actualidad de acuerdo a las necesidades de la
organizacion, mediante modelos de aleatoriedad de la demanda, modelos de
politica de inventario, modelos integrados a la gestién, clasificaciones ABC,
analisis y prondsticos de las demandas futuras.

Se conoce que la gestion de sistema de inventario es una actividad
transversal a la cadena de suministro y al mismo tiempo se conoce que es
uno de los aspectos logisticos mas complejos en cualquier sector de la
economia.

» (‘LITERATURE REVIEW ON MODELS OF INVENTORY
MANAGEMENT UNDER UNCERTAINTY”, afio de publicaciéon 2015,
Universidad de MYKOLAS ROMERIS de LITHUANIA). (Serhii Ziukov,
2015) A continuacion, el articulo establece que el personal
administrativo que controla el inventario, debe lograr responder las
siguientes preguntas: ;Qué tan grande debe ser una orden de
reabastecimiento de inventario? y ;Cuando se debe colocar una

orden de reposicion de inventario? Hace mencion sobre unos
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modelos matematicos en el manejo de los inventarios como: EOQ, el
cual tiene como objetivo ayudar a minimizar costos de
mantenimientos y pedidos. Otro modelo que menciona es el JELS, el
mismo que tiene como objetivo desarrollar una estrategia de

inventario entre el comprador y vendedor.

PDVSA, Inventario y distribucion de combustible estan en total
normalidad Petroleras de Venezuela 2015. En la investigacion nos
enuncia el modelo del disefio de un sistema de gestién de inventario
aplicando un modelo de revision de acuerdo a las categorias
resultantes de combinar el método ABC (principio de Pareto) y el

método VEN (vitales, esenciales y no esenciales).

Control Interno de los Inventarios autor Edgar Tovar Canelo — pais

Venezuela ano 2015

En este presente trabajo se analiza el control interno de inventario
que esta sujeto a un conjunto de procedimientos de validacion
automatica que se genera por los reportes de los diversos
departamentos o centros de acopio. Este logro se puede apreciar
desde dos puntos de vistas que son Control Operativo y Control

Contable.

El control operativo es aquel que nos aconseja mantener las
existencias a un nivel apropiado, tanto en términos cuantitativos como

cualitativos, debido a que, si compra sin ningun criterio, nunca se

9



podra controlar el nivel de los inventarios. A este control pre-operativo
es que se conoce como Control Preventivo. Por otro lado, el control
contable se utiliza como herramienta valiosa en el control preventivo.
El autor menciona una lista de elementos de un buen control interno

sobre los inventarios, unos ejemplos de ellos son:

I. Conteo fisico de los inventarios por lo menos una vez al afo,

no importando cual sistema se utilice.

Il. Hacer conteos periddicos o permanentes para verificar las

pérdidas de material.

lIl. Procure que el control de inventarios se realice por medio de
sistemas computarizados, especialmente si se mueven una
gran variedad de articulos. El sistema debe proveer control
permanente de inventarios, de manera de tener actualizadas

las existencias, tanto en cantidad como en precios.

2.2 Marco Conceptual

El manejo de inventarios es un tema que hoy en dia las empresas han
comenzado a darle una importancia bastante grande, ya que antes las
companias tenian en mente que cuanto mas producto se tenga en stock, era
lo mejor que se podia hacer y la demanda iba a ser cubierta en su totalidad,
que por una parte no es un concepto equivocado, pero tal vez no se daban
cuenta en los grandes costos que se incurria al tenerlos almacenados en las
bodegas. A mas del costo de almacenamiento, hay otros como por ejemplo

el de manipular las mercancias cuando esta en los almacenes, el de tener

10



personal trabajado ahi adentro o el que se paga por servicios basicos de las
bodegas, que vendria a ser un costo variable.

Cuando las organizaciones vieron una oportunidad de mejora en dicha area,
empezaron a capacitar al personal para que el manejo del inventario se lo
haga con un recurso humano altamente especializado y la vision que tenian
anteriormente de una bodega o almacén cambid por completo, a tal punto
que hoy en dia vemos que existen bodegas altamente tecnificadas, donde la
presencia de las personas es solo para controlar que las maquinas estén

haciendo bien su trabajo o solucionar algun otro problema menor.

2.3 Concepto de Inventario

Dentro de las muchas definiciones que existen, podemos resumir que
inventario no es mas que una lista ordenada o registro documental de bienes

y objetos que pertenecen a una persona o institucion. (Garcia)

2.4 Objetivos de los inventarios

Entre los principales objetivos de contar con inventario en las bodegas
podemos enunciar que esto va a contribuir a mejorar la rentabilidad de la
companiia, evitar ventas perdidas, cubrir la demanda generada por los

clientes y establecer un nivel de servicio para los clientes.

2.5 Control de Inventario e Importancia

Llevar un control del inventario tiene por objetivo asegurarse que
efectivamente se tenga en los almacenes lo que se refleja en la lista donde
se los tiene documentados. Y la importancia de tener un control sobre los
mismos radica en que las operaciones de la empresa dependen mucho del

inventario que se tenga en bodega, ya que si hay faltantes se dejan de
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despachar pedidos a los clientes y asi se va perdiendo oportunidades de
negocios. (Garcia)
Por el contrario, al tener muchos productos almacenados se incurren en los
siguientes problemas:

e Se incrementan los costos de almacenamiento.

e Los productos almacenados representan dinero que la empresa no

puede usar hasta que dichas mercancias sean vendidas.
e Si las mercancias son productos perecibles, pueden llegar a danarse

y €s0 a su vez es perdida econdmica para le empresa.

2.6 Tipos de Inventarios

En una bodega se puede tener almacenado una gran variedad de productos
que pueden ser perecibles 0 no perecibles, los cuales no necesariamente
van a tener la misma forma de manipulacion o almacenamiento. Se puede
clasificar a los inventarios de la siguiente manera: materia prima, productos

que aun deben pasar por un proceso de fabricacion y productos terminados.
e 2.6.1 Materia prima: Dentro de esta clasificacion encontramos a

materiales que son necesarios para la fabricacion de otros productos
como, por ejemplo: madera para la elaboracion de muebles, cacao
para fabricar chocolate etc...

e 2.6.2 Productos no terminados: Son elementos que aun
deben pasar por procesos de produccion o manufactura para ser un

producto terminado.
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2.6.3 Producto terminado: Son bienes que ya pasaron por todo

el proceso de produccion y estan listo para ser distribuidos al cliente

final.

2.7 Politicas de Inventario

Debemos tener bien claro que una de las razones por la cual es beneficioso

implementar una politica de inventario, es para minimizar los costos en los

que se incurre al manipularlos y almacenarlos en las bodegas de la

empresa. Al mismo tiempo con esto se quiere determinar el nivel minimo de

stock con el que debe contar la empresa para satisfacer la demanda de sus

diferentes clientes.

Hay una serie de consideraciones que debemos tomar en cuenta para que la

implementacion de una politica de inventario sea satisfactoria y son:

2.7.1 La naturaleza de los articulos a ser almacenados:
Debemos analizar si son productos precederos o no perecederos.
2.7.2 Capacidad de almacenamiento: Aqui hay que verificar

cual es la capacidad con la que se cuenta en las bodegas para

almacenar los pedidos que se hagan a los proveedores.
2.7.3 Costo de mantener el inventario: Al momento de

analizar el costo de inventario, debemos ver todos los factores que

intervienen para que dicho costo se eleve.
2.7.4 Falta de demanda: Debe hacerse un analisis de como se

va a comportar la demanda en los siguientes dias, meses o afios para

asi evitar quedarse con productos que con el pasar de los dias su

13



demanda baje considerablemente, porque eso implicara que la

empresa perdera dinero al no vender estos bienes.
e 2.7.5 Perdida por accidentes y robos: Son problemas que

actualmente se pueden evitar. Para esto debemos capacitar al

personal para que sepa como debe comportarse en una bodega y asi

evitar que se lesionen, que las bodegas cumplan con los

requerimientos técnicos de seguridad para proteger la mercancia en

caso de incendios, robos, desastres naturales o algun otro imprevisto.
Una politica de inventario tiene como objetivo cuatro cosas
fundamentalmente, y son:

¢ Planificar el nivel 6ptimo de la inversion en inventarios.

e A través del control, mantener de manera razonable estos niveles

optimos.
e Maximizar el rendimiento sobre la inversion.

e Satisfacer las necesidades de los clientes.

2.8 Sistema de Inventario ABC

Este sistema de clasificacién de inventario tiene sus origenes muy ligados a
los inicios del siglo diecinueve.

En dicho periodo, el renombrado economista italiano Wilfrido Pareto
argumentd que en una gran mayoria las situaciones o eventos estan
dominadas por un numero relativamente pequefio de elementos

fundamentales de estas situaciones o eventos.
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Pareto presento sus primeros estudios sobre las distribuciones de tierras en
su pais natal, sobre las cuales descubrid que en su mayoria eran poseidas
por un pequefo sector socioeconomico alto de la poblacion.

Una forma muy util para disefiar un sistema de control de inventario se
conoce con el nombre de “Analisis de Pareto”, otro nombre que se le da es
el de “Analisis de Materiales ABC”, porque analiza productos del inventario
clasificandolos en tres grupos denominados A, B, C. El objetivo de la
clasificacion es indicar a qué productos se debe prestar mas atencion para la

realizacion de inventario fisico y garantizar sus existencias.
A

Articulos Tipo C

10— rticulo Tipo B .

80

60 ]

40 4

o3 cwnms00

Articulo Tipo A

20

b >
20 40 60 80 100

Figura 2.1 Diagrama de Pareto para la clasificacién de inventario ABC
Fuente: Creado por los autores

v' Aproximadamente el 70% del costo de materiales es atribuible al 10%
de los articulos almacenados, a estos materiales se los denominan
tipo A

v' Los articulos tipo B se los considera intermedios, ya que estos
representan el 20 % del consumo y constituyen el 20% de los

articulos almacenados
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v' Los articulos tipo C se los consideran de lenta y baja rotacién esto

representan el 10% del consumo y constituyen en algunos casos el

70% de articulos almacenados

2.8.1 Productos tipo A

Representan un porcentaje pequefio en términos de referencias
fisicas respecto al inventario global.

Representan la mayor parte del valor monetario del inventario.

Su nivel de inventario suele ser bajo, pero justificable.

Son productos de mediana y alta rotacion. (Garcia)

2.8.2 Productos tipo B

Tienen una representacion mediana en términos de las referencias
con relacion al inventario global.

Poseen el segundo valor monetario.

Su nivel de inventario suele ser medio.

Son productos con una alta rotacién. (Garcia)

2.8.3 Producto tipo C

Representa un alto porcentaje en cuanto a referencias fisicas con
relacion al inventario global.

Poseen el tercer valor en cuanto a capital movilizado.

Su nivel de inventario es normal.

Son productos con mas baja rotacion. (Garcia)

2.9 Politicas de Revision de Inventario

Se dividen en dos grupos:
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e Revision Periodica.

e Revision Continua.

2.9.1 Revision periddica
Esta politica de reordenamiento nos quiere decir que debe existir una
revision cada cierto periodo fijo de tiempo, para lograr determinar cuanto
ordenar sobre la existencia que se tenga en ese momento en stock.
Tiene ciertas caracteristicas que enunciaremos a continuacion:

e Elintervalo de tiempo para ordenar es fijo.

e La cantidad a ordenar es variable en la mayoria de las ocasiones.

¢ No es efectivo para determinar si existen faltantes o no.

e Me asegura una cobertura de la demanda inclusive durante el “lead

time” o tiempo de reaprovisionamiento.

e Posee un nivel de inventario.

¢ El nivel de inventario de seguridad es mayor.

e Los costos de monitoreo y documentacion son bajos con respecto al

de revision continua.

2.9.2 Revision continua

Esta politica de reordenamiento nos quiere decir que debe existir una
revisidn continua, es decir dia a dia ver como van variando las existencias
que se tienen en stock y una vez que lleguen al punto de reorden, generar
automaticamente el pedido al proveedor para volver a abastecer las bodegas
de los diferentes productos.

Al igual que el modelo anterior, este tiene caracteristicas que enunciaremos

a continuacion:
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e Los intervalos de tiempo para colocar una orden al proveedor son
variables.

e Es efectivo al momento de detectar faltantes en el inventario.

e Eltamano del lote ordenado no cambia.

e Debe proporcionar cobertura de la demanda s6lo durante el tiempo
estimado del “lead time”.

e Usualmente se necesita tener un menor inventario de seguridad.

e En comparacion al de revision perioddica, el costo de monitoreo y

documentacion suele ser alto.

2.10 Caracteristicas de la Demanda

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

poder cumplir con estas necesidades.

2.10.1 Demanda continua

La unidad de medida de la demanda puede varia segun su entorno y de la
presentacion del articulo. Un ejemplo de demanda discreta podria ser que
existen un numero de clientes que demanda 30 unidades de cajas de
zapatos por dia, mientras que un ejemplo de demanda continua podria ser

enviar 6.30 toneladas de arroz por dia.

2.10.2 Demanda deterministica

La demanda deterministica se refiere al caso en que se conoce de antemano

la cantidad a pedir o producir.
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2.10.3 Demanda probabilistica

Figura 2. 2 Demanda deterministica
Fuente: (Lopez, s.f.)

La demanda probabilistica se refiere al caso en el que los valores de la

demanda son aleatorios, es decir existe cierto grado de incertidumbre de las

cantidades de productos que se demandan en ciertos periodos de tiempo.

Se busca en lo posible determinar si estos eventos siguen un patrén de

comportamiento estadistico preestablecido, y si se asemejan a los tipos de

distribucidon estadistica conocidas,

tales como

Exponencial, Chi-Cuadrada, Beta o Gamma.

la Uniforme, Normal,

Cantidod

R=Puntode reorde x

B

B \\\ '\\
e \
Q h =" Q
s
\
1 \\
\\ \.\ Q \\
\J I DL N \ N
™
I Inventario de Seguridad

I |

| L

Figura 2. 3 Demanda probabilistica
Fuente: (Ingenieria en los procesos, s.f.)
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2.10.4 Demanda dependiente e Independiente

La demanda de los productos sera dependiente si la produccion de estos
depende de otros productos finales, por ejemplo, en el caso de las etiquetas
de botellas, el numero de ellas depende del numero de botellas que se
produzcan mientras que en el caso de demanda independiente la produccion

de los productos no depende de otro.

2.11 Tiempo de Aprovisionamiento

Este tiempo es el que transcurre desde que se coloca un pedido al
proveedor para el aprovisionamiento del inventario, hasta que éste es
atendido por el mismo, se lo conoce también como tiempo de entrega o lead
time, usualmente este tiempo es medido en dias.

Debemos recalcar que el tiempo de entrega es una variable muy importante
a considerar para determinar cuando ordenar y cuanto de inventario se debe

mantener para satisfacer la demanda de los clientes.

2.12 Costos de Colocar un Pedido
Los costos de colocar un pedido son todos los costos que se incurren
cuando se manda una orden de compra. Los costos que sefialan mas abajo,
deben ser independientes de la cantidad que se compra y exclusivamente
relacionados con el hecho de lanzar la orden. Sus componentes son los
siguientes:

e Costos implicitos del pedido

e Costos administrativos vinculados al circuito del pedido

e Costos de recepcion e inspeccion
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2.12.1 Costos de compra

Es la cantidad total invertida en la compra de la mercancia. Incluye el precio
de un articulo mas los impuestos, los gastos de compra y los costos del

transporte.

2.12.2 Costos de rotura de stock

Los costos de ruptura o de rotura de stocks incluyen el conjunto de costos
por la falta de existencias, estos costos iran a parar directamente al estado
de resultados. Generalmente comprenden costos debido a pérdida de
clientes, prestigio y pérdida potencial de utilidad debido a pérdidas en ventas

en el mercado.

2.13 Prueba de Hipdtesis

En caso de tener una demanda probabilistica es necesario realizar una
prueba para determinar la naturaleza de la demanda. La estadistica
inferencial es el proceso de usar la informacion de una muestra para
describir el estado de una poblacion. Sin embargo, es frecuente que usemos
la informacién de una muestra para probar un reclamo o conjetura sobre la
poblacién. El reclamo o conjetura se refiere a una hipotesis. El proceso que
corrobora si la informacidén de una muestra sostiene o refuta el reclamo se

llama prueba de hipétesis. (Zurita, Probabilidad y Estadistica)

2.14 Hipétesis y Niveles de Significancia

En la prueba de hipbtesis se pone a prueba un reclamo hecho sobra la

naturaleza de una poblacién en base de la informaciéon de una muestra. El
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reclamo se llama hipotesis estadistica, la cual es un reclamo hecho sobre la

naturaleza de una poblacién. (Zurita, Probabilidad y Estadistica)

2.15 Hipétesis Nula y Alterna

Se pueden definir dos tipos de hipoétesis:
2.15.1 Hipétesis Nula (HO)

Premisa, reclamo, o conjetura que se pronuncia sobre la naturaleza de una o
varias poblaciones.

Si la informacién obtenida de la muestra no apoya el reclamo en la hipotesis
nula

(HO), entonces no existe evidencia estadistica para aceptar la hipétesis nula.
Lo contrario a la hipotesis nula se llama hipotesis alterna y se representa por

H1. (Zurita, Probabilidad y Estadistica)

2.15.2 Hipétesis Alterna

Una premisa que es cierta cuando la hipotesis nula es falsa.
Para probar si la hipotesis nula es cierta, se toma una muestra aleatoria y se
calcula la informacion, como el promedio, la proporcion, etc.
Esta informacion muestral se llama estadistico de prueba. (Zurita,

Probabilidad y Estadistica)

2.16 Error tipo 1 y tipo 2

En base a la informaciéon de una muestra nosotros podemos cometer dos
tipos de errores en nuestra decision.

1. Podemos rechazar un HO que es cierto.

22



2. Podemos aceptar un HO aunque que exista evidencia estadistica
suficiente para rechazarlo. El primero se llama error Tipo 1 (Zurita,

Probabilidad y Estadistica)

2.16.1 Error Tipo 1

Cuando rechazamos una Hipotesis Nula que es cierta cometemos error tipo
1.
El segundo error se llama error Tipo 2. (Zurita, Probabilidad y Estadistica)

2.16.2 Error Tipo 2

Cuando aceptamos una Hipétesis Nula que es falsa cometemos error tipo 2.

(Zurita, Probabilidad y Estadistica)

2.17 Nivel de Significancia

Para ser muy cuidadosos en no cometer el error tipo 1, debemos especificar
la probabilidad de rechazar HO, denotada por a. La probabilidad alfa mas
alta de rechazar HO cuando HO es cierto se llama nivel de significancia.

Para mantener la probabilidad de cometer el error tipo 1 baja, debemos
escoger un valor pequefio de a.

Es necesario determinar el estadistico de prueba para saber si aceptar o
rechazar

HO.

2.17.1 Regidn critica o de rechazo

Una regidn critica o de rechazo es una parte de la curva de z o de la curva t
donde se rechaza HO.
La regién puede ser de una cola o de dos dependiendo de la hipotesis

alterna
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2.18 Prueba de Kolmogorov-Smirnov

La prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra es un procedimiento
que permite medir el grado de concordancia existente entre la distribucién de
un conjunto de datos y una distribucién tedrica especifica. Su objetivo es
sefalar si los datos provienen de una poblacion que tiene la distribucion
tedrica especificada, es decir, contrasta si las observaciones podran

razonablemente proceder de la distribucion especificada.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA DE TRABAJO

Primero se tiene que identificar la institucion con la que se desea trabajar,
después se procede a enviar una carta para formalizar el tema del proyecto
y en el cual se describe los motivos del proyecto y los beneficios en conjunto
que se obtendra del mismo. En este caso el problema que se desea resolver
es acerca del manejo del inventario con el que cuentan en las bodegas, en
este caso se trata de productos considerados como mercancias peligrosas
que son: combustibles, lubricantes y otros productos quimicos como pinturas
y refrigerantes.

Lo que se desea hacer es disefar una politica de inventario que sea 6ptima
para que el proceso de compras de la institucion sea eficiente.

Aprobado el tema del proyecto por la direccion, se procede a realizar una
entrevista con la persona encargada del area del desarrollo del proyecto
para recolectar datos del proceso al que deseamos mejorar o para identificar
posibles problemas que servirian como base clave para el desarrollo del
proyecto.

Luego se realiza un analisis de la situacién actual de la empresa. Seguido de
esto se procede a tomar alternativas de solucion y buscar un modelo de

inventario adecuado que se ajuste a la problematica actual.
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Una vez desarrollado el modelo de inventario se procede a comparar la
situacion actual de la empresa con la propuesta con el fin de identificar las
mejoras del proceso

Finalmente se desarrollan las conclusiones y recomendaciones adecuadas
que ejemplifiquen el desarrollo del proyecto y sus mejoras con la situaciéon

actual.

3.1 Diagrama de Flujo

Figura 3. 1 Flujograma de pasos
para la realizacion de este proyecto
Fuente: Creado por los autores
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3.2 Organigrama Estructural de la Empresa

A continuacion, se presentara el orden jerarquico que se sigue en la

institucion donde se esta realizando el mencionado proyecto:

Director

Dpto. Previsidn
y control del
Abastecimiento

Dpto.
Adquisiciones
Locales

Dpto.
Importaciones Centro de
Abastecimientos

Dpto.
Catalogacion

Compras Busqueday Control de
Publicas Analisis Calidad

Tramites de Articulos de

Contratos o,
Importacion consumo

Tramites de Combustibles y
Aduana Lubricantes

Centro de

Acopio

Figura 3.1 Organigrama
Fuente: Creado por los autores

3.2.1 Director

Como su nombre mismo lo indica, es la persona encargada de supervisar
que todas las actividades que realizan los empleados en esta area sean
efectuadas de la mejor manera posible y a su vez sera informado, por los

jefes de cada departamento, periddicamente para ver cémo estan
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marchando los procesos de compra y despacho de los productos para asi

efectuar correctivos en caso de ser necesario.

3.2.2 Departamento de prevision y control del abastecimiento
Este departamento sirve como un enlace directo entre el director y las
demas partes de la organizacidn para presentar los requerimientos, reportes,
y ademas se encarga de planificar el aprovisionamiento de los productos que

han sido pedidos por los diferentes usuarios para su posterior despacho.

3.2.3 Departamento de catalogacién

Aqui son encargados de ingresar el codigo y demas caracteristicas de algun
producto nuevo, que haya sido pedido con anticipacién por un usuario, al
sistema informatico de control de inventario para que asi en un futuro se

vuelva a comprar y el producto ya se encontrara registrado.

3.2.4 Departamento de adquisiciones locales
Esta seccidn es encargada de comprar todos los productos que se los pueda
conseguir en el mercado local y se divide en dos sub-departamentos:

e Compras Publicas

e Contratos

3.2.5 Departamentos de importaciones

El trabajo de este departamento consiste en comprar los productos que no
se encuentren en el mercado local y para esto deben contactarse con
proveedores que sean de otros paises para asi poder escoger al mejor y
hacer la respectiva compra. Se divide en las siguientes secciones:

e Busqueda y Analisis
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e Tramites de Importacion

e Tramites de Aduana

3.2.6 Centro de Abastecimientos

Este departamento es el que se encarga especificamente del
almacenamiento de los diferentes productos que se han comprado. Antes de
ser almacenados los mismos pasan por una bodega de transito, llamada asi
porque los productos sélo llegan y son inspeccionados para verificar que
sean efectivamente lo que se comprd y si pasan sin ninguna novedad la
inspeccion, pasaran a ser almacenados en las bodegas para su posterior
despacho, caso contrario seran devueltos al proveedor.
Esta divido en:

e Control de Calidad

e Articulos de Consumo

e Combustibles y Lubricantes

e Centro de Acopio

3.3 Flujo de la cadena de suministro

A continuacién, se procedera a explicar cuales son los procesos que existen
en la organizacion, para tener los productos almacenados en las bodegas.
En otras palabras, desde que se compran los productos al proveedor hasta
que los mismos llegan y pasan a las estanterias para ser distribuidos o

despachados mas adelante.
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Unidad Control de

Abastecimiento Proveedores . . .
Financiera Calidad
Recepcién Preparacion
Almacenamiento ) . Despacho
de Pedidos de Pedidos P

Figura 3.2 Flujo de la cadena de suministros
Fuente: Creado por los autores

3.4 Componentes del flujo de la cadena de suministros
Como se puede observar en la figura 3.2, hay basicamente dos procesos o
dos actividades que forman parte de la cadena de suministros y que se

realiza en la bodega. Se procedera a detallar a continuacion:

3.4.1 Abastecimiento

Esta actividad tiene como objetivo ver cuales son los niveles de inventario de
los productos para determinar si hay o no necesidad de efectuar una compra
con la finalidad de reabastecer la bodega. Esta dividido en 3 actividades que
son:

e Proveedores

e Unidad Financiera

e Control de Calidad

3.4.1.1 Proveedores

Son la primera parte del flujo de abastecimiento ya que es a quien se le
compra los articulos que se necesita, por lo tanto, la eleccion debe ser de
manera responsable ya que, si se selecciona un proveedor sin un previo
analisis, puede resultar que sea irresponsable y no lleguen a tiempo los
pedidos lo cual ocasionara que no sea cubierta la demanda que se pueda
generar por dichas mercancias y por lo tanto significa perdida para la

organizacion. Cabe indicar que en este caso los proveedores se los
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selecciona por medio del sistema de compras publicas ya que es una

institucion gubernamental de la cual estamos hablando.

3.4.1.2 Unidad financiera

Es la encargada de analizar y seleccionar la mejor oferta que se llegue a
presentar en el portal del sistema de compras publicas por parte de los
proveedores que hayan decidido participar en el proceso de seleccion.
3.4.1.3 Control de Calidad

Esta unidad tiene la tarea de que una vez que haya hecho la compra, y el
pedido llegue a las bodegas de la institucion, verificar que las mercancias
son las que efectivamente se han pedido. Si pasan la inspeccion se los lleva
a la bodega final o caso contrario se encargan de la devolucion de los

mismos.

3.4.2 Almacenamiento
Este departamento se encarga de que una vez que las mercancias pasan la
prueba del control de calidad y se encuentren ya en percha los bienes, se
realizan las siguientes actividades:

e Recepcion de pedidos

e Preparacion de pedidos

e Despacho
3.4.2.1 Recepcidén de pedidos

Reciben las respectivas érdenes de pedido por parte de los usuarios. Estos
pedidos se los hace de manera formal a través de una solicitud dirigida a la

direccion de la institucion para que acepte el respectivo pedido.
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3.4.2.2 Preparacioén de pedidos

Una vez aceptada la solicitud enviada a la direccion, se prepara el pedido o

los pedidos para efectuar el respectivo despacho.
3.4.2.3 Despacho
Proceden a despachar al usuario final el pedido que haya solicitado,

haciendo una verificacion final de que sea lo que usuario pidi6 en su

solicitud.

3.5 Cronograma de Actividades

0 Total, de dias 70 dias 16/05/16 19/08/16
requeridos 8:00 17:00
1 | Fase inicial del 5 dias 16/05/16 20/05/16
proyecto 8:00 17:00
2 | Seleccién de la 1 dia 16/05/16 16/05/16
Empresa 8:00 17:00
3 Formalizar el 4 dias 17/05/16 20/05/16 2
proyecto 8:00 17:00
4 Fase | del 10 dias 23/05/16 03/06/16 1
proyecto 8:00 17:00
5 | Recopilacion de 5 dias 23/05/16 27/05/16 3
datos 8:00 17:00
6 Clasificacion 5 dias 30/05/16 03/06/16 5
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presentacion

de resultados

del inventario 8:00 17:00
Fase Il del 20 dias 06/06/16 01/07/16
proyecto 8:00 17:00
8 Costo del 20 dias 06/06/16 01/07/16
Inventario 8:00 17:00
9 Fase Ill del 15 dias 04/07/16 22/07/16
proyecto 8:00 17:00
10 | Validacion de 15 dias 04/07/16 22/07/16 8
datos 8:00 17:00
11 Fase IV del 15 dias 25/07/16 12/08/16 9
proyecto 8:00 17:00
12 Establecer el 15 dias 25/07/16 12/08/16 10
modelo a usar 8:00 17:00
13 Fase V del 5 dias 15/08/16 19/08/16 11
proyecto 8:00 17:00
14 | Preparaciény 5 dias 15/08/16 19/08/16 12
8:00 17:00

Tabla 3.1 Cronograma de actividades
Fuente: Creado por los autores
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Figura 3.3 Cronograma de Actividades
Fuente: Creado por los autores
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CAPITULO 4

ANALISIS DE DATOS

En este capitulo se procedera a hacer el respectivo analisis de los datos
recabados acerca de los tipos de combustibles y lubricantes que se tienen o se
manipulan en la bodega. Cabe indicar que se llevara a cabo un analisis ABC de
los items, el cual nos permitira conocer con mas detalles, cuales son los
productos que tienen una mayor o menor rotacion.

Ademas del analisis mencionado, se va a efectuar un pequefio estudio de la
demanda para conocer que distribucion siguen los mismos por medio de una

prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov.

4.1 Analisis ABC para combustibles

El analisis se realizara por medio de una herramienta estadistica muy conocida
como es el “Diagrama de Pareto”. EI mismo que ayudara a identificar cuales

son los productos que se los puede considerar como tipo A, B o C.

A continuacion, se presentara un grafico de los datos de combustibles en
galones de los afios 2013, 2014 y 2015 que fueron proporcionados por la

institucion:

37



Demanda Total de Combustibles

2015 4.314.227,47
g b
L 3.957.797,90
<

2013 )5.080.797 15

d
- 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 6.000.000
Galones
m 2013 m 2014 m 2015

Figura 4.1 Demanda total de combustibles en galones
Fuente: Creado por los autores

Estos datos fueron usados para poder realizar el diagrama de Pareto que esta

a continuacion:

Diagrama de Pareto para Combustibles

B Galones «=@=Frecuencia Acumulada 100%
100%
12.000.000 .
10.000.000 23 77% 80%
2 8.000.000 60%
% 6.000.000 20%
4.000.000
2.000.000 20%
: . = [ — 0%

DIESELII  GASOLINA GASOLINA JET Al AVGAS
SUPER PREMIUM

PRODUCTOS

Figura 4.2 Diagrama de Pareto para combustibles
Fuente: Creado por los autores

Como se puede apreciar en la figura 4.2, se tiene que de los 5 los tipos de

combustibles, el “DIESEL II” y “GASOLINA SUPER” llegan al 77,73%, por lo

38



tanto se los considera como tipo A. “GASOLINA PREMIUM” es el unico

combustible tipo B y dejando a “JET A1” y “AVGAS” como productos tipo C.

A T7773% 2 &%
B 16,03% 1 20%
C 6,24% 2 40%
TOTAL 100% 5 100%

Tabla 4.1 Categorizaciéon de Combustibles
Fuente: Creado por los autores

4.2 Prueba de bondad de ajuste para combustibles

Para esta parte se ha usado la prueba de bondad de ajuste de “Kolmogorov
SmirnoVv”, la cual permitira establecer si los datos de combustibles siguen una

distribucidon normal o no.

Grafica de probabilidad de GASOLINA PREMIUM
Normal

99

Media 29023
Desv.Est. 21343

95 N 36

KS 0,131

b Valor P 0,121
80_
,% 70
= 60 A
S 50
Y a0
S 304

20 -

10
5

-20000 0 20000 40000 60000 80000
PREMIUM

Figura 4.3 Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov Smirnov
Fuente: Creado por los autores
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Como se puede apreciar en la grafica 4.3, se obtuvo un valor p>0.05 en los
datos de GASOLINA PREMIUM, lo cual indica que los datos siguen una

distribucion normal.

4.3 Analisis ABC para lubricantes

De los productos que se esta analizando, estos son los que se tiene una mayor
cantidad y por ende son los que se desean tener bien claro cuales son los que
tienen una mayor rotacion. Al igual que los combustibles se procedera a hacer

el respectivo analisis de los datos con la ayuda de un diagrama de pareto.

Pero primero, se presentara un grafico de los datos de lubricantes en galones

de los afios 2013 y 2014:

Demanda total de Lubricantes

2014 169.243,14
(@]
W
<
2013 169.502}28
/
0 50000 100000 150000 200000
Galones

H 2013 w2014

Figura 4.4 Demanda total de combustibles en galones
Fuente: Creado por los autores

En la figura 4.4, se observa la respectiva cantidad total de galones que se
despacharon en los afos 2013 y 2014. A continuacién, con estos datos

procedemos a realizar el diagrama de Pareto.
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Diagrama de Pareto para Lubricantes
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Figura 4.5 Diagrama de Pareto para lubricantes
Fuente: Creado por los autores

Cabe indicar que en la figura 4.5, por efectos ilustrativos, s6lo se han mostrado

los productos de categoria A que son los 8 primeros y los B que son los 10

siguientes. Los de categoria C estan agrupados como producto P19-C.

A continuacion, se presentara la tabla 4.3 con la respectiva categorizacion de

los lubricantes:

TOTAL

80,51% 8 28%
14,81% 10 34%
4,68% 11 38%

100% 29 100%

Tabla 4.3 Categorizacion de Lubricantes
Fuente: Creado por los autores
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4.4 Prueba de bondad de ajuste para lubricantes

Para la prueba de bondad de ajuste, al igual que se hizo con combustibles, se
aplicara la prueba de Kolmogorov Smirnov y los resultados que se obtuvo en

cada categoria de los productos de lubricantes, se presentan a continuacion:

Grafica de probabilidad de DEMANDA

Normal
99
Media 4052
[ ] Desv .Est. 2936
95 N 24
KS 0,108
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Figura 4.4 Prueba de Kolmogorov Smirnov para el primer producto de la categoria A
Fuente: Creada por los autores

Como se puede apreciar en la figura 4.4, el valor p es mayor a 0.05, lo que
quiere decir que los datos siguen una distribucién normal. Se debe realizar el
mismo procedimiento con los datos de los demas productos y verificar si son o
no normales. Dicha informacion se encontrara adjunta al final como un anexo.

Una vez que se tiene analizada toda la informacién de los productos se debe
proceder con la seleccion del modelo a usar. Para este caso hemos decidido
implementar el “Modelo de Revisién Continua (Q,R)”, porque los supuestos de

este modelo se ajusta a la realidad de la institucion que esta bajo estudio.
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4.5 Modelo de revision continua (Q,R)

Este modelo consiste, como su nombre lo dice, en revisar continuamente el
inventario que se tenga almacenado en las bodegas, ya que siempre que el
nivel de inventario de un producto baje al punto de reorden, denotado por (R)
unidades, se coloca una orden de cantidad (Q) unidades para reabastecer el
inventario y asi evitar un desabastecimiento que pueda afectar a las

operaciones diarias de la organizacion.

4.5.1 Supuestos del modelo

e El nivel de inventario esta bajo revisién continua.

e Existe un tiempo de entrega, denominado “Lead time”, que corre desde
la colocacion de una orden al proveedor y la recepcion de la cantidad
ordenada en las bodegas de la empresa.

e La demanda es incierta.

e En el caso de ocurrir faltantes antes de recibir el pedido, demanda
queda pendiente.

e Se incurre en un costo de preparacion cada vez que se pide una orden.

e Se incurre en un costo unitario por mantener el inventario por unidad de

tiempo.
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CAPITULO 5

PLANTEAMIENTO DE LA

SOLUCION

Una vez que los datos han sido analizados en el capitulo anterior, y también se
ha procedido a seleccionar el modelo de inventario mas apropiado para la
situacion actual de la institucion que se encuentra bajo estudio, se enfocara en
esta seccion en utilizar dicha informacidén analizada para poder hallar una
solucion al problema del manejo de inventario que actualmente se tiene.
También se realizan los calculos del modelo respectivo para asi obtener los
resultados y asi a su vez poder ayudar a la directiva a tener una perspectiva
mas clara al momento de tomar decisiones.

Dentro de la solucion del problema que se intenta resolver, se ha planteado
simular los datos de la demanda de cada producto, usando técnicas aprendidas
en la materia de simulacion matematica, usando la media y desviacién

estandar de la muestra que se logro obtener.

5.1 Politica de inventario (Q,R)

Como se dejo establecido en el capitulo anterior, se va a usar el modelo de
inventario (Q,R) de revision continua, ya que los supuestos de este modelo se

ajustan bastante a la realidad de esta institucion. Sabemos que la demanda en
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este modelo se puede representar mediante una distribucion de probabilidad
que no cambia con el tiempo.

El funcionamiento de este modelo consiste en que cada vez que el inventario
de un producto llega a un nivel “R”, se debe realizar un pedido de tamafo “Q” al
proveedor

Cabe indicar que la institucion gubernamental en la que se esta llevando a
cabo este proyecto, no tiene una politica de inventario actualmente establecida.
Lo que quiere decir que este trabajo servira para tener una mejor vision de
cémo rotan los diferentes productos y al mismo tiempo saber cuanto y cuando
pedir para que los costos de mantener el inventario se mantengan lo mas

pequeino posible.

5.2 Calculo de costos

Para calcular los costos necesitaremos las siguientes formulas del modelo:

> Costo total del inventario

o CT =Cox (g) +Cm (g) + Co(D)

o Donde:
» (o = Costo de adquisicion del producto.
» D = Demanda promedio anual.

= @Q = Cantidad econdémica de pedido.
» (m = Costo de mantener el producto en el almacen.
» Costo de adquisicidon del producto
o Co = Chh* ((Pc x Hc) + (Pr Hr)) + Gb

o Donde:

= Chh = Costo de horas hombre.
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» Pc = Personal requerido para hacer un pedido.
® Hc = Tiempo necesario para realizar un pedido.
» Pr = Personal requerido para recibir un pedido.
®" Hr = Tiempo necesario para recibir un pedido.

® Gb = Gastos basicos por pedido.

5.3 Formulas del modelo (Q,R)

Cabe indicar que para este proyecto la demanda es desconocida y tampoco se
conocen los costos por faltantes.

» Férmula para encontrar la cantidad Q a pedir

2xDxCo
o Q= /—
cm

o Dobnde:
» @ = Cantidad a pedir al proveedor.
= D = Demanda promedio anual por producto.
= (o = Costo de adquisicion del producto.
= Cm = Costo de mantener el producto o también es

el costo de oportunidad.

» Formula para calcular el inventario de seguridad
o B=zx*xo0

o Débnde:
» 7z = Nivel de servicio.
» ¢ = Desviacion estandar de la demanda.
» Férmula para encontrar el punto de reorden
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o R=(D=*L)+B

o Donde:

D = Demanda promedio anual por producto.
» L =Leadtime

* B = Nivel de inventario de seguridad.

5.4 Simulacion

Primero debemos tener muy claro el concepto de simulacion, y por conceptos
aprendidos en la materia de “Simulacion matematica”, se puede decir en
breves palabras que simulacion no es mas que una técnica numeérica para
conducir experimentos en una computadora. Estos experimentos tienen ciertos
tipos de relaciones matematicas y ldgicas, las cuales son necesarias para
describir el comportamiento y la estructura de sistemas complejos del mundo
real a través de largos periodos.

Teniendo como caracteristicas principales que permite la exploracion de
escenarios posibles y ademas la simulacion de sistemas se refiere a la
construccion de un modelo abstracto que representa algun sistema de la vida

real.

5.5 Razones para usar simulacion matematica

Entre las razones principales que tenemos para hacer uso de esta técnica son:
» Es posible que el sistema aun no exista.
» Realizar experimentos directamente en el sistema puede ser muy
costoso.

» O experimentar con el sistema es muy riesgoso.
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En el caso de este proyecto no existe un sistema establecido para manejar los
inventarios de la manera mas adecuada por lo que es algo nuevo en esta

institucion.

5.6 Propésitos de usar la simulaciéon matematica

Son basicamente tres propdsitos basicos y son:
» Comparacion: Evaluar efectos ante cambios en variables de decision.
» Prediccion: Determinar el estado del sistema en el futuro, dado el
conocimiento sobre su estado actual y forma de evolucionar.
» Investigacion: Nos da una vision panoramica del sistema en lugar de

realizar una experimentacion detallada.
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CAPITULO 6

PRESENTACION DE

RESULTADOS

En este capitulo se expondran los resultados obtenidos de la aplicacién del
modelo sobre el manejo de inventarios (Q,R). Tal y como se dijo en capitulos
anteriores, este modelo permitira contestar las dos preguntas que toda politica
de inventario debe responder que son ¢, Cuanto pedir y ¢ Cuando pedir?, por lo
que de las dos clases de productos que tenemos que son lubricantes y
combustibles se daran a conocer el punto de reorden (R), el stock de seguridad
(S) y la cantidad econdmica a pedir (Q). Pero también obtendremos una
estimacion del costo total de inventario, la cual se presentara mediante graficos
de barra que permitira observar mejor los resultados, y se hara una
comparacion de la situacion actual de la institucion frente a la propuesta que se

esta haciendo en este proyecto.

49



6.1 Presentacion de resultados de lubricantes

A fin de que los resultados sean mejor entendidos, se los va a presentar de la
siguiente manera: primero se va a separar por tipo de producto que pueden ser
lubricantes o combustibles, seguido de esto en base a la categorizacion de los
mismos se mostraran los resultados, que puede ser A, Bo C.

Recordar que se esta usando el modelo (Q,R) para obtener los resultados.

6.1.1 Lubricantes de categoria A

A continuacién, en una tabla se muestran los resultados obtenidos para esta

categoria de los lubricantes:

PO1-A 2466 3132 532
P02-A 2085 2563 302
P0O3-A 560 757 135
P04-A 687 873 142
PO5-A 459 578 133
PO6-A 117 224 107
PO7-A 150 227 93
P0O8-A 128 199 119

Tabla 6.1 Resultados de los lubricantes categoria A
Fuente: Creado por los autores

Como se puede apreciar la tabla 6.1, vemos que tenemos los 8 productos tipo
A de lubricantes con su respectivo stock de seguridad, punto de reorden y
cantidad a pedir.

Y se concluye que para el producto P01 se debera pedir 532 unidades del
mismo, cuando el inventario haya llegado a 3132 unidades y como

recomendacion se dice que el stock de seguridad siempre se debe mantener
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alrededor de 2466 unidades para no caer en faltantes. Y asi con los demas

productos.
Comparacion de costos de Lubricantes tipo A

$800.000

$600.000
g
& $400.000
a

$200.000

" -

PO1-A P02-A P03-A P04-A PO5-A P06-A PO7-A POS8-A
Productos

m CT. DEL INVENTARIO PROPUESTO H CT. DEL INVENTARIO ACTUAL

Figura 6.1 Costo total de inventario para lubricantes tipo A
Fuente: Creado por los autores

Tal y como se puede ver en la figura 6.1, existe un ahorro significativo con la

implementacion de la propuesta de este modelo de inventario.

6.1.2 Lubricantes de categoria B

Los resultados para los lubricantes de categoria B se los muestra en la

siguiente tabla:

P0S-B 271 340 83
P10-B 177 229 102
P11-B 93 140 42
P12-B 109 144 83
P13-B 124 152 71
P14-B 91 118 70
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P15-B 115 139 57

P16-B 92 115 63
P17-B 82 103 48
P18-B 72 91 36

Tabla 6.2 Resultados de los lubricantes categoria B
Fuente: Creado por los autores

Como se puede apreciar en la tabla 6.2, estan los diez productos de lubricantes
que pertenecen a esta categoria con su respectivo stock de seguridad que se
deberia tener para evitar faltantes, su punto de reorden y la cantidad a pedir de
cada uno cuando se haga un pedido.

Por otro lado, en el siguiente grafico se podra apreciar la comparacién del costo
total del inventario de la propuesta frente al de la situacion actual de la

institucion.

Comparacion de costos de Lubricantes tipo B

$100.000

$80.000
$60.000

$40.000 1 I I
S ML RTNRT
s i

P0O9-B P10-B P11-B P12-B P13-B P14-B P15-B P16-B P17-B P18-B
Productos

Délares

M CT. DEL INVENTARIO PROPUESTO H CT. DEL INVENTARIO ACTUAL

Figura 6.2 Costo total de inventario para lubricantes tipo B
Fuente: Creado por los autores
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6.1.3 Lubricantes de categoria C

Los resultados para los lubricantes de categoria B se los muestra en la

siguiente tabla:

P19-C 62 80 55
P20-C 54 71 83
P21-C 45 61 57
P22-C 51 65 54
P23-C 51 64 39
P24-C 48 61 48
P25-C 15 24 32
P26-C 27 35 29
pP27-C 18 23 9

P28-C 4 7 43
P29-C & 4 12

Tabla 6.3 Resultados de los lubricantes categoria C
Fuente: Creado por los autores

Como se puede apreciar en la tabla 6.3, estan los once productos de
lubricantes que pertenecen a esta categoria con su respectivo stock de
seguridad que se deberia tener para evitar faltantes, su punto de reorden y la
cantidad a pedir de cada uno cuando se haga un pedido.

Por otro lado, en el siguiente grafico se podra apreciar la comparacion del costo
total del inventario de la propuesta frente al de la situacion actual de la

institucion.
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Comparacion de costos de Lubricantes tipo C
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Figura 6.3 Costo total de inventario para lubricantes tipo C
Fuente: Creado por los autores

6.2 Presentacion de resultados para combustibles

De la misma forma que se presentaron los resultados de los lubricantes, se
procedera a presentar los resultados obtenidos de la aplicacion del modelo
(Q,R), de los combustibles. Ya que son pocos productos se mostraran los

resultados en un solo grafico y en una sola tabla a continuacion:

DIESEL II 135.125,26 177.750,28 3.207
GASOLINA PREMIUM 18.892,25 23.663,19 970

GASOLINA SUPER 19.302,41 29.077,12 1.154
JETA1 9.295,48 12.756,76 480
AVGAS 1.041,29 1.381,15 154

Tabla 6.4 Resultados de los combustibles
Fuente: Creado por los autores

Como se puede apreciar en la tabla 6.4, estdan los cinco productos de

combustibles, con su respectivo stock de seguridad que se deberia tener para
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evitar faltantes, su punto de reorden y la cantidad a pedir de cada uno cuando
se haga un pedido.
Seguido de esto se presenta la grafica donde se podra apreciar la comparacion

de costos.

Comparacién de costos de Combustibles

M CT. DEL INVENTARIO PROPUESTO  m CT. DEL INVENTARIO DE LA EMPRESA
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PRODUCTOS

Figura 6.4 Costo total de inventario para combustibles
Fuente: Creado por los autores
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CONCLUSIONES

Se verificd en primera instancia la normalidad de los datos, mismos que
fueron proporcionados por la institucién, mediante una prueba bondad
de ajuste de Kolmogorov-Smirnov y se pudo constatar que los datos no
seguian una distribucion normal, razon por la cual se decidio realizar una
simulacién de los datos para lograr que sean normales en base a la
media y desviacion estandar de la muestra.

Seguido de esto, se realizé el analisis ABC de los diferentes productos y
se logro clasificar a los mismos en base a su indice de rotacion, ya que
con este analisis se consigue conocer que productos, ya sean
lubricantes o combustibles, son los que mas se usan en las diferentes
operaciones que se realizan anualmente.

Se propone a los directivos mejorar el flujo en el proceso de compras, ya
que se puede evidenciar en los resultados de este modelo que mientras
mas se consiga disminuir el tiempo del mismo, mejores resultados se
obtienen en el costo total del inventario.

Se concluye que, aplicando el disefio de inventario propuesto, se incurre
en un ahorro del 8% aproximadamente en costos de inventarios de

combustibles y del 17% en lubricantes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el sistema informatico donde se almacena toda la
informacion del inventario, sea modificado el formato del formulario, ya
que, asi como esta actualmente se pierde mucha informacién valiosa
que a futuro pueda servir para realizar analisis mas profundos de los
mismos.

Lograr que las bodegas cumplan con las caracteristicas técnicas
necesarias que dictan las normas internacionales de seguridad
industrial, para el almacenamiento de estos productos como por ejemplo
invertir en sistemas contra incendios para las bodegas, ya que por la
naturaleza de los productos pueden causar graves accidentes y generar
muchas pérdidas en caso de llegar a presentarse accidentes de este
tipo.

Estandarizar los procesos de recepcion y despacho de las mercancias
para que estos sean lo mas rapido posible.

Se recomienda que para estimar las cantidades a pedir a los
proveedores y a tener en stock en los almacenes, ya sean productos de
categoria A, B o C, se considere un nivel de confianza del 95%, debido a
que por la naturaleza de las operaciones que en esta institucién se

realizan, no se pueden permitir faltantes bajo ninguna circunstancia.
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Anexos

Anexo 1

Resultados de la simulacidon de datos.

Para este proceso se considera la media y desviacion estandar de cada
producto de la categoria “Lubricantes” y “Combustibles”. Se realizaron 8
muestras y después de esto se eligi6 una muestra de manera aleatoria para
desarrollar el modelo de inventario, la cual se presenta a continuacion como
anexo.

Muestra de datos simulados de la categoria Lubricantes tipo A

1525 697 262 498 613 673 321 312
718 5650 546 2014 1629 637 332 460
11416 382 1067 796 67 359 493 175
304 3232 1644 818 626 799 757 658
3897 6622 1092 784 190 637 215 130
5615 1907 303 2.801 771 590 201 378
5880 2525 263 1.332 2072 747 790 618
4489 5093 1174 962 593 645 479 328
4216 4676 1088 2.403 712 573 511 525
2737 2733 2922 139 434 358 544 397
3394 334 525 242 910 470 362 322
227 3850 1488 450 772 721 555 460
6264 190 1314 201 1014 688 756 550
1230 228 2510 1.133 288 735 660 540
4831 5086 1409 1.164 545 715 478 327
4277 2989 1814 2.617 1672 725 569 518
2467 10103 906 659 18 528 576 597
1490 4116 1205 2.037 114 819 461 241
3290 915 1627 1.727 289 750 140 539
5639 3484 1867 110 740 882 435 636
10158 104 955 288 359 546 235 341
8408 2078 743 1.772 1586 833 322 541
1344 2587 637 653 345 513 386 481
3429 281 1374 1.653 1007 735 584 190

Muestra de datos simulados de la categoria Lubricantes tipo B

111 9 179 159 4 279 438 8 130 166
591 321 104 26 313 244 200 92 100 126
213 213 353 197 40 108 38 120 30 118
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127 612 280 349 101 79 169 172 150 59
542 128 232 305 298 29 344 21 189 327

700 101 446 309 45 141 214 4 322 106
494 262 354 419 96 120 104 306 159 38
245 140 91 286 187 112 157 81 30 51
411 68 399 92 103 152 1 263 101 179
318 796 233 118 199 123 49 306 130 128
437 88 470 22 334 63 12 149 31 20

570 422 201 301 149 153 73 253 137 275
101 274 205 258 292 234 268 137 156 91

172 380 438 310 357 226 72 64 337 104
772 250 213 127 22 278 16 432 14 202
655 220 379 332 53 17 405 266 9 7

573 131 342 156 575 356 137 124 161 163
68 335 192 46 355 349 0 153 6 6

24 703 381 73 31 166 50 76 60 40
13 598 157 18 162 64 84 102 248 73
783 316 150 209 17 68 129 27 258 230
234 197 343 327 27 383 101 57 92 169
471 550 329 131 42 14 99 142 12 33

1417 427 312 454 185 154 441 95 214 41

Muestra de datos simulados de la categoria Lubricantes tipo C

287 208 82 136 171 31 45 50 12 28 8
98 236 56 92 7 72 54 71 51 20 4
51 74 123 64 107 71 40 67 37 8 3
154 165 90 167 55 198 61 20 19 23 0
109 41 60 31 163 31 45 127 31 14 8
165 142 228 146 54 134 46 67 17 15 2
114 158 120 50 121 29 79 92 13 25 3
154 191 60 57 88 2 43 88 10 16 5
49 94 62 81 40 131 56 77 0 21 6
66 136 149 48 108 44 59 14 30 16 5
160 3 156 115 38 95 82 59 35 19 2
39 103 38 29 46 3 4 30 12 16 10
210 92 29 14 34 16 41 6 1 15 10

21 163 124 9 24 90 85 80 31 17 4
81 41 138 238 113 100 58 10 33 22 4
9 39 56 4 9 116 63 16 45 18 9
75 130 3 44 70 17 59 13 38 26 2
80 20 96 144 31 83 45 56 7 12 9
251 58 78 41 157 171 66 36 79 22 4
142 113 172 126 41 92 21 36 73 23 4
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17 132 139 105 143 174 49 84 27 18 12
159 22 130 96 238 2 63 11 23 14 1
39 21 27 180 8 30 74 58 15 13 2
54 88 129 117 65 46 49 58 69 18 6

Muestra de datos simulados de la categoria Combustibles

248.067,29 32.234,17 26.171,07 25.607,11 1.531,01
44.082,83 68.646,28 32.620,42 5.149,42 3.061,06
30.308,79 6.769,41 14.208,73 34.985,25 1.575,41
693.511,23 50.384,37 74.989,02 18.982,37 1.602,74
307.651,01 6.082,13 38.361,64 16.411,24 2.088,16
373.928,08 6.614,83 94.534,65 20.795,06 4.679,22
379.035,47 25.254,78 100.748,84 20.747,51 2.299,08
188.075,03 22.732,69 18.065,11 46.504,93 3.129,72
207.539,49 27.980,99 66.416,26 21.102,42 1.388,46
575.369,67 27.720,29 35.619,31 26.212,29 1.093,42
297.632,72 12.269,14 22.606,01 28.693,91 2.824,70
518.425,11 49.233,84 23.349,10 42.278,49 814,35

199.430,92 65.301,63 42.545,94 26.940,80 3.141,04
226.721,48 53.855,71 47.980,81 12.634,57 547,49

301.170,44 11.444,40 48.815,77 23.536,91 2.062,76
394.388,17 36.166,30 49.023,33 12.951,85 895,10

145.715,15 76.888,61 61.627,49 8.031,85 2.088,65
309.829,95 27.847,87 37.123,89 17.631,50 1.097,79
258.287,49 77.831,10 59.586,07 8.406,28 4.469,30
215.302,97 10.015,44 12.736,97 10.919,13 2.500,60
342.259,07 23.757,19 57.128,32 12.782,47 5.354,02
113.858,12 33.114,80 55.322,95 14.352,18 1.639,45
145.602,96 10.475,94 37.159,54 5.207,40 2.735,32
100.780,49 31.095,34 49.035,34 6.427,09 2.216,40
248.043,70 24.614,36 82.633,05 32.903,19 1.218,79
330.178,21 35.170,05 76.293,44 23.513,46 476,79

215.282,48 13.514,08 80.781,60 16.228,33 587,78

319.093,31 9.792,60 80.319,13 33.628,01 4.260,60
247.534,94 16.462,87 91.695,94 14.304,95 5.607,03
357.809,83 44.613,82 95.682,21 24.305,69 1.143,86
105.878,43 5.885,59 86.161,33 24.904,07 613,15

266.804,02 16.706,24 91.022,46 33.797,52 1.998,56
143.244,99 55.022,12 83.972,20 26.923,70 312,02

182.107,85 25.466,89 95.267,99 26.957,74 348,98

119.958,17 405,39 88.075,94 27.044,92 2.384,25
181.968,70 3.462,76 82.979,81 6.217,01 640,58
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Anexo 2

Resultados de la prueba de bondad de ajuste con el
test de Kolmogorov Smirnov

Categoria de combustible y su valor p >0,05

PRODUCTO MEDIA DESVIACION VALOR P
ESTANDAR
AVGAS 2.067,43 1.239,64 0,15
DIESEL I 259302,18 140464,18 0,15
GASOLINA PREMIUM 29.023,17 22.490,78 0,12
GASOLINA SUPER 59462,83 26976,61 0,068
JET A1 21056,13 10369,21 0,15
Categoria de lubricantes y su valor p >0,05
PRODUCTO MEDIA DESVIACION VALOR P
ESTANDAR
P1 4052,01 2936,06 0,15
P2 2911,00 2481,93 0,15
P3 1197,23 666,41 0,15
P4 933,42 884,27 0,029
P5 723,48 546,96 0,061
P6 653,23 139,07 0,15
P7 465,01 178,93 0,15
P8 427,75 152,62 0,15
P9 418,36 322,36 0,15
P10 314,21 211,27 0,15
P11 282,60 110,78 0,15
P12 209,28 130,12 0,15
P13 166,13 147,96 0,087
P14 163,02 108,39 0,11
P15 149,98 136,64 0,057
P16 143,73 109,25 0,052
P17 128,27 97,45 0,15
P18 114,68 85,86 0,15
P19 107,74 74,01 0,15
P20 97,68 53,59 0,15
P21 80,56 60,83 0,1
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P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29

79,40
74,08
64,14
53,56
51,08
29,45
18,32
5,00

70,93
57,67
68,28
18,32
32,06
21,58
4,87
3,24

0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,07
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