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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion se llevé a cabo en una empresa de insumos
agricolas, acuicolas y pecuarios, la cual presenta un problema de altos porcentajes de
pedidos aplazados de bombas de fumigar en su bodega de bombas de fumigar y
repuestos, ubicada en Pascuales, en la ciudad de Guayaquil.

El objetivo principal de este proyecto es el de reducir el porcentaje de pedidos
aplazados en bombas, en al menos un 5%, y ademés hacer una mejora en el Working
Capital (fondo de maniobra) en el inventario.

Para el desarrollo del proyecto se utilizé la metodologia DMAIC, conformado por las
etapas de Definicion, en la que se definio el problema; Medicion, donde se recolecto
la informacion; Analisis, donde se realizé un analisis de causas; Mejora, en la que se
realiz6 un planteamiento de soluciones; e Implementacion y Control, donde se
implementaron las mejoras.

En las propuestas de mejora se eligié disefiar politicas de inventario para el
reabastecimiento de bombas de fumigar en la bodega, asi como también para la
distribucion de bombas de fumigar desde la bodega a las agencias y se hizo un
prototipo de la implementacion de las politicas en Excel.

A través de una simulacion se evidencio que las soluciones propuestas logran los
objetivos de reducir los pedidos aplazados y mejora en el Working Capital asociado al

inventario.

Palabras Clave: Pedidos Aplazados, Politicas de Inventario, Working Capital,

Metodologia.



ABSTRACT

This capstone project was carried out in a company of agricultural, aquacultural and
livestock inputs, which presents a problem of high percentages of delayed orders of
pumps in its warehouse of pumps and spare parts, located in Pascuales, in the city of
Guayaquil.

The main objective of this project is to reduce the percentage of backorders in pumps,
by at least 5%, and make an improvement in the working capital (WC) in the inventory.
For the development of the project the DMAIC methodology was used, consisting of
stages such as Definition, in which the problem was defined; Measurement, where the
information was collected; Analysis, where an analysis of causes was made;
Improvement in which, a solution approach was made; and Control, where the
improvements were implemented.

In the proposals for improvement, it was decided to design inventory policies for the
replenishment of pumps in warehouse, as well as for the distribution of pumps from the
warehouse to the agencies and a prototype of the implementation of the policies in
Excel was made.

Through a simulation it was demonstrated that the project achieved the objectives of
reducing the backorders and improvement in Working Capital associated with the

inventory.

Keywords: Backorders, Inventory policies, Working Capital, Methodology.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

En general, las empresas mantienen inventarios de productos terminados como
consecuencia de dos factores clave: el primero, la incertidumbre en la demanda de
los clientes, es decir, cuando compraran y en qué cantidades; y el segundo, que los
tiempos de reabastecimiento generalmente no son inmediatos y en algunos casos
pueden ser de varios meses. Todo esto obliga a mantener inventario con la finalidad
prevenir la pérdida de ventas o futuros negocios. Por lo tanto, al adquirir (o producir)
bienes (stock) para la venta, es de suma importancia que las organizaciones cuenten
con un buen sistema de control de inventarios. Sin embargo, para lograr que este
sistema sea efectivo, es necesario que haya una adecuada coordinacion entre los
participantes del proceso. La falta de un buen control de inventarios ocasiona un bajo
nivel de servicio al cliente debido a que se generan pedidos aplazados, lo cual puede
impactar en la consecucion de las metas de venta.

Este proyecto se enfoca en disefiar un sistema de control de inventarios para una
bodega de bombas de fumigar y repuestos en una planta ubicada en Pascuales,
Guayaquil.

Esta compafia de insumos agricolas, ganaderos y de acuacultura, cuenta con la
mayor red de sucursales agricolas y ganaderos del Ecuador.

Por medio de la metodologia DMAIC, este proyecto busca definir el problema,
analizar los datos y proponer una mejora para reducir el porcentaje de pedidos
aplazados de bombas, de manera que al implementar el sistema se generen
resultados valiosos, lo que se vera reflejado en el manejo del inventario y el working

capital (fondo de maniobra).

1.1 Descripcion del problema

La empresa ha venido enfrentando desabastecimientos o excesos de inventario en

ciertos tipos de bombas y repuestos, tanto en la bodega como en los centros de

distribucion y las agencias. Para poder enfrentar la situacion, primero se debe conocer

gué tan grave es el problema, por lo tanto, a continuacion, se muestra la informacion



correspondiente al comportamiento de los pedidos aplazados que han existido en la

empresa durante los tres ultimos afios, como se muestra en la figura 1.1.

Cantidad de pedidos no cumplidos vs cumplidos

1881
2000 1520
1500 1086
1000 625 I 539
500 280 . .
, mm ]
2016 2017 2018

B pedidos no cumplidos M pedidos cumplidos

Figura 1.1 Pedidos no cumplidos vs pedidos cumplidos

En la figura 1.2 se muestra el porcentaje de los pedidos aplazados de los ultimos 3 afios.

Backorders level

40% 599 33%
30%
20% 13%

0%

2016 2017 2018

Figura 1.2 Porcentaje de pedidos aplazados

Luego de analizar la informacion, se procedié a definir el problema de la siguiente
manera:
“El porcentaje de pedidos aplazados entre la bodega de bombas y repuestos de la

bodega en Pascuales, los centros de distribucion y las agencias, durante los dos ultimos



afnos se ha incrementado, siendo en promedio de 33%, sin embargo, en el 2016 fue del
13%.”

1.1.1 Variable de interés

Al escuchar la voz del cliente respecto a los problemas que aqueja la empresa, se puede
obtener una mejor perspectiva, todo esto a través de entrevistas para la recoleccion de
necesidades o reclamos con el personal involucrado en el proceso.

Con ayuda de la herramienta VOC (Voz del cliente), se obtuvo la informacién para poder
elaborar el CTQ (Arbol de Variables Criticas de Calidad) que se muestra en la figura 1.3.

" heods | orvers | cras

En determinados periodos de
tiempo el almacén esta
desabastecido de bombas.

No todos los pedidos pueden N E

: . . 2% Backorders
ser satisfechos insatisfecha

Hay agencias con mas stock que
venden.

Tenemos un montén de producto Alto nivel de Inventario
que no sale del almacén. inventario promedio

Recibimos pedidos de productos
descontinuados.

El centro de reparaciones no
maneja su propio inventario de
repuestos.

Falta de
coordinacion

Figura 1.3 Variables Criticas (CTQ)

1.1.2 Alcance del proyecto

Inicia desde la descripcion del problema, el cual indica las restricciones que se tiene para
poder avanzar, pero con ayuda de la herramienta SIPOC se determina el alcance del
proyecto, ya que se puede obtener un mapeo del proceso junto con la entrada de
informacion y las salidas con los requerimientos del cliente, tal como se muestra en la

figura 1.4.



Del diagrama SIPOC se puede observar que el proceso se enfoca en el despacho de
pedidos, de tal manera que se identifique la relacion entre los proveedores del proceso

y sus entradas, y la salida con sus clientes.

SIPOC
SUPPLIER INPUT PROCESS OUTPUT CUSTOMER
0 G )\
Remission Check Inventory
Guide inventory list received
el e vl
< — (=)
Entry of
sanps ar?: Confirm inventory to
1
Separate
merchandise -
TR ——l ¢
Ty Order
Generate Dispatch
dispatch e 2
guide
)
Pumps and
spare parts
_—

Figura 1.4 Diagrama SIPOC

1.2 Justificaciéon del problema

Actualmente, la empresa no cuenta con un adecuado sistema de control de inventarios
para la bodega de bombas y repuestos, o que ha estado causando problemas de
desabastecimiento interno, y a su vez exceso de inventario en los diferentes eslabones
de la cadena de suministros interna de la compafiia. Es por ello que se requiere, con
suma urgencia, disefiar un sistema que minimice el porcentaje de pedidos aplazados y

gue garantice un alto nivel de servicio al cliente.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de control de inventario para una bodega de bombas y repuestos

para reducir el porcentaje de los pedidos aplazados en al menos un 5%.

1.3.2

Objetivos Especificos

Reducir la cantidad de pedidos aplazados.
Mejorar el proceso de control de inventario de la bodega de bombas y repuestos.

Mejora en el working capital asociado al inventario.

1.4 Marco Tedrico

1.4.1 Six Sigma

Es una estrategia o metodologia de gestion de calidad que busca la mejora
continua de los procesos y reducir la variabilidad; tratando de encontrar las
causas que llevan cometer errores en el proceso y eliminarlas con
herramientas y andlisis estadistico que ayuden a evaluar un antes y un

después.

1.4.2 DMAIC

Es una metodologia estructurada que forma parte del sistema Six Sigma que
busca el origen de la variabilidad del proceso y la resolucién de problemas,
por medio de 5 etapas: Definicion, Medicion, Analisis, Mejorar (Improve) y

Control.

1.4.3 Definicidon

Para empezar, se trata de definir el problema que se quiere resolver y tener
clara la variable respuesta, establecer los objetivos del proyecto, el alcance,
todo esto con ayuda de las herramientas SIPOC y el arbol CTQ.
e SIPOC: aplicacion para entender el proceso y las partes involucradas
en el mismo.

e Arbol CTQ: identifica las necesidades del cliente.



1.4.4 Mediciébn

En esta etapa se entiende el proceso y su comportamiento por medio de
herramientas como el diagrama funcional y el plan de recolecciéon de datos.
Se quiere conocer los indicadores y pardmetros necesarios para cumplir con
los CTQ. También el qué y cdmo se van a medir para obtener los datos, los

métodos de medicidn deberan ser validados.

1.4.5 Andélisis

Etapa para analizar la causa raiz del problema, el por qué existe tanta

variabilidad en el proceso y las oportunidades de mejora.

1.4.6 Mejora

Se define un plan para la implementacion de mejoras, la mejor opcion sera la
gue represente un alto impacto al mejor costo, y que ayude a solucionar el

problema.

1.4.7 Control

Se asegura que haya sostenibilidad de las mejoras a través de la auditoria del

proceso, después de implementar la solucion y evaluar los resultados.

1.4.8 Punto de Reorden

Es el nivel de inventario de un articulo o producto que indica la necesidad o

requerimiento de realizar una orden de reabastecimiento.
1.4.9 Backorders (Pedidos Pendientes)

Es un pedido que se realiza por un articulo que no se tiene en stock, en ese
momento agotado, para cuando llegue un nuevo embarque se despache de

inmediato.



1.4.10 Inventario Promedio

Mide la cantidad que en promedio se tiene de un inventario en unidades, en

dias de demanda y en un valor financiero.
1.4.11 Rotacién de Inventario

Es un indicador que registra la rapidez con la que se reemplaza el inventario,
cuanto mayor sea la rotaciéon, menor sera el tiempo que el inventario pase en

la estanteria.
1.4.12 Dias de cobertura

Indica el nimero de dias de consumo que el inventario podria cubrir.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

El presente proyecto se llevé a cabo mediante la metodologia DMAIC, cuyo acrénimo
proveniente del idioma inglés significa: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.
En el capitulo 1 ya se realiz6 la definicion del problema, al cual mediante las
siguientes etapas de esta metodologia se le encontrara una solucién.

La medicion nos ayudara a conocer la situacién actual de aquellas variables que
afectan directamente a nuestra problemética. Con el andlisis podremos determinar
las causas potenciales que estén ocasionando el problema, y posteriormente
identificar las causas raices. En la fase de mejora se implementaran las soluciones
necesarias para poder mejorar la situacion actual de la empresa. El control se llevara
a cabo para verificar si las acciones seleccionadas se estan aplicando
correctamente, asi como también para comprobar que los objetivos establecidos se

estén cumpliendo.

2.1 Medicion

Para hallar las causas del problema hay que entender el proceso de distribucion y
de compra que se lleva actualmente en la empresa y a su vez medir los parametros
gue ayuden a encontrar las posibles causas del problema.

Esta etapa empieza con el “Plan de recoleccién de datos”, para asi organizar las
variables a ser medidas, especificando su futura utilizacion. También se realiza un
mapeo de procesos, para comprender de mejor manera lo que esta sucediendo y en

gué se puede mejorar.

2.1.1 Plan de recoleccién de datos

Para que la medicion se lleve de una manera ordenada se debera elaborar un plan de
recoleccion de datos, donde se tiene en detalle, cdmo se medira, quién lo haray con qué

fin se realizara dicha medicion.
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2.1.2 Confiabilidad y verificacion de datos

Tabla 2.1 Plan de recoleccién de datos

Informacién para |[Unidades de [Tipo de la Futuro uso de la
recolectar las variables  informacién informacion Cémo/Dénde se la obtendra?
) (Calcular la rotacion de X . i
L Primera semana | ) X (Obtiene el archivo del sistema SAP,
. Cuantitativo - inventario y conocer los [Denisse - ] ,
\Ventas totales $/afio R Base de datos |de laetapade | filtrando los datos de la linea de
IContinuo L, ingresos de cada Homero
medicion bombas y repuestos.
producto.
L Primera semana X Obtiene el archivo del sistema SAP,
Costos de , ICuantitativo - Calcular los costos de Denisse - § )
A i S/6rden R Base de datos |de la etapa de filtrando los datos de la linea de
importaciones IContinuo . lordenar Homero
medicion bombas y repuestos.
o Primera semana ., X (Obtiene el archivo del sistema SAP,
i . X . ICuantitativo - (Calcular la rotacion del  |Denisse - . )
Nivel de inventario|S/afio i Base de datos (de la etapade | ) filtrando los datos de la linea de
Continuo L, inventario Homero
medicion bombas y repuestos.
. L Segunda semana . .
Tiempo de , ICuantitativo -|Departamento ICuando debo realizala  [Denisse - .
. dias i de la etapa de Entrevistas
reabastecimiento Discreto de compras L, lorden Homero
medicion
i o Primera semana . Obtiene el archivo del sistema SAP,
Salidas del . . |Cuantitativo - ICalcular el costo de los  [Denisse - i )
. R Unidades/afio R Base de datos |de la etapa de i k filtrando los datos de la linea de
inventario Continuo L pedidos pendientes Homero
medicion bombas y repuestos.
L Segunda semana [Conocer el . Obtiene el archivo del sistema SAP,
Demanda de las . ICuantitativo - . Denisse - i ,
X Unidades/mes R Base de datos |de la etapade  [comportamiento de la filtrando los datos de la linea de
agencias IContinuo ., Homero
medicién demanda bombas y repuestos.
o Segunda semana ., . Obtiene el archivo del sistema SAP,
\Ventas totals de ICuantitativo - ICalcular la rotaciéon del  [Denisse - i ,
k $/mes R Base de datos |de laetapade | . filtrando los datos de la linea de
las agencias IContinuo L, inventario Homero
medicion bombas y repuestos.

Como se puede ver en la tabla 2.1 la mayoria de los datos se obtuvo por medio de la

base de datos, por lo tanto, en la figura 2.1, se muestra la confiabilidad de estos, los

cuales fueron

correspondientes.

proporcionados por

las personas encargadas de

las areas



Cruz, Denny<dcruz@Ee e sEle.com.ec> -~ % Responder a todos | ~
wie /1, 15:35

Homero Xavier Vera Calderon; Melissa Suarez<msuarez@agripac.com.ec> ¥
Bandsjz de sntrada

I Reenviaste este mensaje el 9/11/2018 15:36

Inventario SAP Bombas ... [ﬁ Centros Inventarios Dic—.. EXISTENCI
137 KB 2 MB 1 MB

¥ Mostrar todos 4 archivos adjuntos (7 ME) Descargar todo

Guardar todo en OneDrive - Escuela Superior Politécnica del Litoral
Estimado Homero
Adjunto los archivos con el detalle de los inventarios gue tengo disponible.

Te woy a referir con otra persona que es del area Costos, para que te ayude en caso de gue necesites
informacion adicional. ella es la Srta Melissa Suarez, ella maneja el tema de Costos e Inventarios que
salen de Planta Celtec.

Calle, Giancarlo<gcalle@agripac.com.ec>
jue 811, 15:55

Base ESPOLxlsx o

1MB

descargar Guardar en OneDrive - Escuela Superior Politécnica del Litora
Adjunto base de ventas de repuestos por material

Saludos

IMPORTACION REPUESTOS CELTE

@ Homero Xavier Vera Calderon
] Obtener Qutlook para Androic

@ Bobadilla, Darwin<dbobadi|la@m.com.ec>

jue 811, 17:39

IMPORTACIONES REPUE...
18 KB

descargar  Guardar en OneDrive - Escuela Superior Politécnica del Litora
Estimados buenas tardes,

Les adjunto el detalle de importaciones de repuestos solicitado.
Saludos,

Darwin

Figura 2.1 Confiabilidad de datos

2.1.3 Tiempos de reabastecimiento

Para determinar el tiempo que transcurre desde que pone una orden hasta

gue llega a la bodega de Celtec, tanto en compras nacionales e internaciones,

se entrevistd a la persona encargada de las compras del area de bombas y
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repuestos. Como se puede observar en la figura 2.2, las compras
internacionales tienen un aproximado de 100 dias de duracién, 90 dias desde
gue se pone la orden hasta que llega a la aduana ecuatoriana y 10 dias mas
en llegar hasta la bodega de Celtec, mientras que las nacionales en promedio

o

Celtec’s warehouse

Celtec’s warehouse

tardan de 5 a 7 dias.

International purchases

Purchase
department

National purchases
O0—

[
u]

Purchase
department

N:

Figura 2.2 Tiempos de reabastecimientos

U.C.: 1990006657001 Pedido Estandar AG
ireceién ; Cérdova 623 y Padre Salano NGmero Fecha Pagina
eléfono : + 593 42560 400 4500031881 06.08.2017 "
ax ; + 593 42560 400 ext. 237
4digo postal 09 018 598
uvayaquil - Ecuador

Usuario Teléfono Ext.
MNRAMIREZ

E-mail ; nramirez@agripac.com.ec Moneda :ECS

Sambranda CorfanEs

Proveedor : EXEL GSA Fecha de Embargue  : 14.12.2017
Diraccion < ZI NORD ARNAS BF 424 Forma de Pago -« Crédite 120 dias.
Contactos  : EXFLGSA Via de Embarque . baaritima
Telefano/Fax : 33474624809 - 33474623757 Bodega de Ingreso. - CP Cellec
E-mail : Pais de Origen - FRANCIA

Puéro de Embargua  : LE HAVRE f FRANCIA

O ] Usuario: JCEVALLOS
Documento: 5000930456 R e v T

Pedido: 4500031981 Fecha:
19-21 -9

Figura 2.3 Verificacién de tiempos de reabastecimientos
Se procedié a verificar la informacion obtenida, para lo cual se pidié el documento de la

orden de compra y compard con la fecha en que la bodega registré la llegada de los
articulos. En la figura 2.3 se tiene en su totalidad 135 dias.
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Pedido Estandar AG

W R.U.C.: 0990006687001
‘A Direccién : Coérdova 623 y Padre Solano Nomero Fecha Pagina
Teléfono : + 593 42560 400 4500034149 29.01.2018 n

Fax : + 593 42560 400 ext. 237
Cédigo postal 09 018 598
Guayaquil - Ecuador

Usuario Teléfono Ext.
NRAMIREZ

E-mall : nramirez@agripac.com.ec Moneda :ECS

Sembrando Confianza

Proveedor ' EXEL GSA Fecha de Embarque  : 04.06.2018
Direccién ZINORD ARNAS BP 424 Forma de Pago ; Crédito 120 dias
Contactos : EXCEL -HOZELOCK Via de Embarque : Maritimo
Telefono/Fax : 33474624809 - 33474623751 Bodega de Ingreso CP Celtec

Pais de Origen FRANCIA

- Puerto de Embarque : LE HAVRE / FRANCIA .o

Figura 2.4 Verificacién de tiempos de reabastecimientos

En la figura 2.14 se observa que el tiempo de reabastecimiento duré 6 meses, lo cual se
dio debido a que se lo compré en enero, pero pidieron que lo retuvieran hasta dar la
orden de que se les envie la mercaderia y asi mismo sucedio con el resto de las compras

internacionales del afio 2018.

2.1.4 Costos de importaciones

El costo de realizar una compra internacional, es decir de bombas CP3 y Cosmos 18 es
en promedio de $5987.5 tal como se muestra en la figura 2.5, mientras que al realizar
una compra nacional no se incurre en ningun costo, ya que, el proveedor corre con los

gastos de transportacion.

PRODUCTO CANTIDAD ;| FACTURA ANSFERENG” Gl
BOMBA CP-3 LUNIDAD b40: 433247 75,008 7052 15;
88594
PRODUCTO CANTIDAD : FACTURA /Gl N\ TOTAL
BOMBA CP-3 LUNIDAD 540: 433242\ 717325/ 50497 45
507,04
PRODUCTO CANTIDAD : FACTURA/ Gl '\ TOTAL
BOMBA CP-3 LUINIDAD an 1584\ 237038/ 395438
237038
PRODUCTO CANTIDAD | FACTURA DU~ Gl N
BOMBA COSMOS 18 750 30000 12154\ (388 55: )
PRODUCTO CANTIDAD : FACTURA ANSFERENG/ Gl A
BOMBA CP-3 LUNIDAD b40: 433247 75,00\ 695329/

Figura 2.5 Costos de importacion bomba CP3
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2.1.5 Mapeo de procesos

Como parte de esta etapa se realiz6 un mapeo de procesos, figuras 2.6 y 2.7 para
conocer cada detalle del proceso que se sigue hoy en dia para realizar la compra de

bombas y repuestos.

uE
PURCHASING DEFARTMENT WAREHOUSE

e

Ty FRECEMES [T

BIERTORY OF
o LmAEE

S

SxASE

S S

ENTER BIVENTORY
i THE SVaTEM

S

S EERT O

Figura 2.6 Proceso para la compra de bombas

Hallazgos en el proceso de compra de bombas
e EIl nimero de actividades que no agregan valor en el proceso de compras de
bombas es 1 de 7 (14%), y las que no agregan valor, pero son necesarias son 3
de 7 (43%).
e Se envia lo que la agencia o centro de distribucion ordena, mas no lo que

realmente necesita
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SPARES PARTS PURCHASING PROCESS
CLIENT AGENCY REPAIRS WORKSHOP WAREHOUSE PURCHASING DEPARTMENT

DELIVERY DAMAGED
PR EXAMNE

RECEIVE
DAMAGED
EQUIPMENT

RECEIVE ORDER
OF SPARE PARTS

BUY SPARE PARTS

[¢ END D
[ OBFART SROER ] [com.n,mcnsfo]

AGENCY

THE TECHICIAN
TA
[aoesmm:sa\as] [ DR ]

FPAATS WAREHOUSE PAHiane

THE TECHNIGIAN | NAV
TAKES THE SPARE
PARTS

MAKE THE PAYMENT

THE TECHNIGIAN ) ryay
GOES TO THE
REPAIRS
WORKSHOF

THE TECHNIGIAN

REPAIRS THE
EQUIPMENT

SEND EQUIPMENT
TO AGENCY

Figura 2.7 Proceso parala compra de repuestos

Hallazgos en el proceso de compra de repuestos

e EIl nimero de actividades que no agregan valor en el proceso de compra de
repuestos es 17 de 25 (68%).

e Los pedidos del Departamento de Compras solo se basan en las necesidades del
centro de reparacion.

e EIl técnico del taller debe pasar del centro de reparacion al almacén para retirar
las piezas de repuesto.

e Una parte del inventario de repuestos esta en el centro de reparacién y otra en el

almacén.

En la tabla 2.2 se muestra el resumen del porcentaje de los hallazgos encontrados en

los procesos.
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Proceso Numerode | Actividades | Actividades Actividades que no

actividades | que que no agregan valor pero
agregan agreganvalor | son necesarias
valor
Proceso de
el el 25 16% 68% 16%
repuestos
Proceso de
compra de 7 43% 14% 43%
bombas

Tabla 2.2 Porcentaje de actividades

2.1.6 Estratificacion de datos proporcionados

Debido a que la empresa cuenta con 13 centros de distribucion se realizé el analisis ABC
segun las ventas de cada uno de ellos, para asi determinar en cuél Centro de Distribucion
(CD) enfocarse, tabla 2.3.

CD 2018
Pascuales 128767,1 31% 31%
El triunfo 48193,19 11%| 42%
Machala 44143,46 10%| 52%
Quevedo 41722,38 10%| 62%
Babahoyo 35744,68 8% 71%
Tosagua 32777,09 8% 79%
B.Aires 26423,08 6%| 85%
San Juan 25537,34 6% 91%
Quito 11974,53 3%| 94%
Sto. Domingo 9792,72 2%| 96%
Riobamba 8147,52 2% 98%
Esmeraldas 4720,73 1% 99%
Loja 3297,98 1% 100%
421241.,8

Tabla 2.3 ABC de las ventas de los centros de distribucién
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ABC ventas 2018
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Figura 2.8 Pareto de las ventas de los centros de distribucién

Se determind que el centro de distribucion de Pascuales es el genera mayores ingresos
a la empresa por la venta de bombas y repuestos. Pascuales como tal tiene 21 agencias
a su cargo, para las cuales también se realiz6 un analisis ABC a fin de poder identificar
las agencias tipo A, tabla 2.3.

Agencies Total Sales

Principal 68861,01 15%
Pascuales 65174,05 29%
Cerecita 49078,1 40%
Daule 34427,03 48%
Santa Lucia 33283,81 55%
Parque Chile 22290,33 60%
Samborondon 19909,03 64%
Balzar 16706,29 68%
Nobol 16558,52 71%
Colimes 16193,34 75%
Palestina 15873,43 78%
Pedro Carbo 15393,29 82%
Terminal 13487,49 85%
LaT 13219,85 88%
Lomas 12551,51 90%
La Libertad 10813,76 93%
Laurel 8808,38 95%
Santa Elena 8434,06 96%
Playas 8056,2 98%
Salitre 3558,99 99%
Pajan 2915,27 100%
Cascol 1650,3 100%

Tabla 2.3 ABC de las ventas de las agencias
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ABC agencies
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Figura 2.9 Pareto de ventas de las agencias

Entre las agencias tipo A por ventas, se tiene a: La agencia principal, Pascuales,

Cerecita, Daule, Santa Lucia, Parque Chile, Samborondén, Balzar, Nobol, Colimes y

Palestina.

Se seleccionaron los articulos tipo A de las diferentes agencias, ya que en la bodega de

Celtec existen 855 articulos diferentes, figura 2.10.
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Figura 2.10 Pareto de ventas de los productos
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En todas las agencias, los articulos tipo A son 3 bombas:
e CP3
e HUSQ 362M18 X 18 LT
e COSMOS 18.

Andlisis de la demanda

Una vez escogidos los articulos tipo A, se procedi6 a estudiar el comportamiento de estos
durante los tres ultimos afios, teniendo como resultado que en general los tres primeros
meses de cada afio existe una estacionalidad, es decir ahi se encuentra el pico mas alto

de la demanda, tal como se muestra en las figuras 2.11y 2.12.

CP3 demand

800
600
400
20
Hinmulinimnnnnms
3 5 7 9 11 5 17 19 21 23 2% 29 31 33

Figura 2.11 Comportamiento de la demanda bomba CP3

o O

HUSQ demand
60

50
40
30
20

1

o

o

i |||.|I|H th.
3 5 7 9 11

15 17 19 21 23 2 7 29 31 33

Figura 2.12 Comportamiento de la demanda bomba HUSQ
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Se analiz6 el comportamiento del inventario en la bodega de Celtec, teniendo como
resultado la figura 2.13

800 \

700 \

600 \

500 - \

400 - \

300 \ \
200 - N /B \

. ]/

O 1 T T T T T T T T T
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes
10

I Entradas

Cantidad despachada

Existencias finales (Stock)

Figura 2.13 Comportamiento del inventario en la bodega de Celtec

Se puede notar que en los meses 5, 6 y 9, el inventario decayo rotundamente y que en
el mes 6 no se pudo realizar ningun despacho debido a que no se encontraban con

unidades disponibles.

2.2 Analisis

Luego de haber identificado el problema, de describirlo, entender el proceso y
estratificarlo; la meta en esta etapa es identificar sus causas raices, entender como se
origina y confirmar las causas con datos.

Por lo tanto, se realiza una lluvia de ideas que aporten con las diferentes causas al
problema, luego se verifica las causas con mayor impacto, y finalmente se determinan

las causas raices por medio de la herramienta “5 ¢ Por qué?”.

2.2.1 Analisis de causas

El primer paso es reunirse con el personal involucrado en el proceso para realizar
una lluvia de ideas que aporten con diversas causas al problema de porcentaje

de pedidos aplazados, figuras 2.14 y 2.15.
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Figura 2.14 Reunién con equipo de trabajo.

No hay politicas de inventario para la
distribucién de bombas.

La informacidn para solicitor inventarios es la de
los eslabones.

No tienen suficiente inventario.

Sustitucion no rentable de productos.

La estrategia de reabastecimiento no esta
claramente coordinada.

Las politicas de inventario del proceso de
compras no estan definidas.

Los productos no estan donde deberian estar.

El inventario fisico no cuadra con el inventario
digital.

Figura 2.15 Lluvia de ideas
Luego de la lluvia de ideas se procede a realizar un diagrama de causa - efecto

(Diagrama de Ishikawa) para analizar la relaciéon entre el problema y sus causas, figura
2.16.
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ADMINISTRACION

No tienen suficiente
inventario

Sustitucion no rentable de
productos

El inventario fisico no cuadra con
inventario digital No hay politicas de inventario para la

distribucion de bombas

ALTOS
PORCENTAIJES

DE PEDIDOS
APLAZADOS

La estrategia de reabastecimiento no
estd claramente coordinada.

Las politicas de inventario del proceso de

compras no estan definidas Los productos no estan donde deberian

La informacion para solicitor inventarios es estar

la de los eslabones.

Figura 2.16 Diagrama de Causa - Efecto

Se priorizaron las causas en relacion con el problema de Porcentaje de pedidos
Aplazados, a partir de la calificacion asignada por el equipo de trabajo y una matriz
causa - efecto, tablas 2.4y 2.5.

Nivel de relacion

Sin relacién

Bajo
Medio
Alto

O W= |0

Tabla 2.4 Nivel de relacion

21



Matriz Causa — Efecto

Variable de salida Y

Variables de entrada X

No hay politicas de inventario para la distribucién de bombas 9
La informacion para solicitar inventarios es la de los 3
2 | eslabones y no de los clientes
3| No tienen suficiente inventario
4 | Sustitucion no rentable de productos 1
La estrategia de reabastecimiento no esta claramente 9
5| coordinada
Las politicas de inventario del proceso de compras no estan 9
6 | definidas
7 | Los productos no estan dénde deberian estar 1
8 | Inventario fisico no cuadra con inventario digital 3

Tabla 2.5 Matriz Causa — Efecto

Se procede a realizar un analisis de Pareto para seleccionar las causas que

tengan un alto impacto y luego poder verificarlas, figura 2.17.

Pareto of Causes of Percentage of backorders

25%

100%

20%

15%

10%

5%

Figura 2.17 Analisis de Pareto
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Se realiza una matriz de calificacion de impacto vs control con una ponderacion
de 1 a 20, siendo mas cercano a 1 mas facil de controlar y mas cercano a 20 mas
dificil de controlar, Tabla 2.6. Para luego hacer una matriz colocando las causas
en cada cuadrante adecuado. Figura 2.18.

(o)1 ¢s] Impacto
Impacto vs Control y

No hay politicas de inventario para la distribucion

1 9 9
de bombas
Las politicas de inventario del proceso de compras

6 . _ 8 9
no estan definidas

5 La estrategia de reabastecimiento no esta 7 9
claramente coordinada

3 |No tienen suficiente inventario 11 9

2 |Lainformacién para solicitar inventarios es la de 8 3
los eslabones y no de los clientes
Inventario fisico no cuadra con inventario digital 6 3
Sustitucion no rentable de productos 6 1
Los productos no estan donde deberian estar 5 1

Tabla 2.6 Matriz de calificacion Impacto vs Control

Alto 90

Impacto s

08°

20
Facil Dificil

Controlable

Figura 2.18 Matriz Impacto vs Control
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Las causas seleccionadas segun su alto impacto y dificultad de controlar son:

¢ No hay politicas de inventario para la distribucion de bombas.

e Las politicas de inventario del proceso de compras no estan definidas.

e La estrategia de reabastecimiento no esta claramente coordinada.

2.2.2 Plan de verificacién de causas

Se realiza un plan de verificacion de causas para analizar las causas potenciales y su

impacto en el proceso, tabla 2.7.

Causas

Impacto

Método de verificacion

Estado

No hay politicas de S
. . Algunas agencias tienen exceso de o
inventario para la ) . Dato histérico, 5 por
C inventario de bombas lo cual causa . Completo
distribucion de edidos aplazados en otras agencias que.
bombas P P & '
La estrategia de
o Impacta en el momento que la bodega se e
reabastecimiento no . L . Dato historico, 5 por
) gueda sin suministro para los pedidos de . Completo
esta claramente . . queé.
. los clientes internos.
coordinada
Las politicas de
i i - Dato historico, 5 por
inventario del proc?so En la escasez de la cadena de suministro . P Completo
de compras no estan que.
definidas

Tabla 2.7 Plan de verificacion de causas

Para el caso de “No hay politicas de inventario para la distribucion de bombas” se

comparo la rotacién de inventario de la agencia Principal en el 2016 con la rotacién

de inventario en 2018, como se muestra en las tablas 2.8 y 2.9. En el afio 2016 el

indice de rotacién fue de 5.6 y en el 2018 de 2.8, lo cual indica que la rotacion

disminuyo.
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Agencies Total Sales Av. inventory Rotation

001-Principal $18.189,09 S 6.468,29 2,8
100-Pascuales $17.515,72 S 10.378,67 1,7
027-Samboronddn S 491980 S 1.453,09 3,4
012-Daule $11.030,15 S 3.474,95 3,2
112-Nobol $ 288233  $  2.404,59 1,2
086-Cerecita $15.226,02 S 3.606,94 4,2

Tabla 2.8 Rotacion de inventario 2018

Agencies Total Sales | Av. inventory | Rotation

001-Principal 27741,77 4898,7 5,66

Tabla 2.9 Rotacion de inventario Agencia Principal 2016

Para el caso de “La estrategia de reabastecimiento no esta claramente coordinada”,
como se puede observar en la figura 2.19, si hubo ventas de bombas en junio del

2018, pero la bodega estaba desabastecida, provocando pedidos aplazados.

Backorders (S/week) - 2018
50000

40000
30000
20000

10000
0 IIIIII-I'III.'I-I-"III IIIIIIIIIIIII
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 1333537394143

15 June — 26 July

Figura 2.19 Pedidos Aplazados en Junio 2018
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Para el caso de Las politicas de inventario del proceso de compras no estan definidas,
se observa en la figura 2.20, que los despachos de cada bomba desde la bodega de

bombas y repuestos, y los meses donde hay desabastecimiento.

Pumps’ celtec dispatches

400
350

300

250

20

15

10 I

> T

- B s EEm 0. HEm HE. II.
1 2 3 4 5 6 7 8

B CP3 dispatches M Cosmos dispatches B HUSQ dispatches

o O o o o

Figura 2.20 Despacho de bombas

2.2.3 Herramienta “5 ; Por qué?”.

Se hizo uso de la herramienta “5 ;Por qué?”, tabla 2.10, para analizar las relaciones

causa-efecto y encontrar las causas raices que estan generando el problema.
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1. ¢{POR QUE?

4.¢iPOR

5.¢éPOR

Porque cada agencia
busca su 6ptimo local
y no el éptimo global.

2. ;POR QUE?

Para protegerse
contra la
escasez de
bombas que
suelen existir.

3. ¢{POR QUE?

Porque las
politicas de
inventario no
estan bien
definidas para la
reabastecimiento
de agencias

QUE?

QUE?

CAUSA RAIZ

Porque las
politicas de
inventario no
estan bien
definidas para el
reabastecimiento
de las agencias.

Porque se basan en el
siguiente eslabon de la
cadena y no en el
cliente final.

No hay un plan
adecuado para
el
reabastecimient
o de la bodega
de Celtec

No hay un plan
adecuado para el
reabastecimiento
de la bodega de

Celtec

Porque el proceso se
esta haciendo
empiricamente.

No hay un plan
adecuado para
el
reabastecimient
o de la bodega
de Celtec

No hay un plan
adecuado para el
reabastecimiento
de la bodega de

Celtec

Tabla 2.10 Herramienta “5 ;Por qué?"

Al realizar el analisis de los “5 4 Por qué?”, se obtuvo las siguientes causas raices:

e Las politicas de inventario no estan definidas para el reabastecimiento de las

agencias.

¢ No hay un plan adecuado para el reabastecimiento de la bodega.

2.3 Mejora

Continuando con la etapa de Mejora, luego de haber determinado las causas raices del

problema, se busca obtener soluciones gue luego seran implementadas.

2.3.1 Lluviadeideas de soluci

ones

Se realizé una lluvia de ideas con el equipo del proyecto para obtener las posibles

soluciones que minimice el porcentaje de pedidos aplazados, figura 2.21.
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Establecer politicasde
inventario para la
distribucion de
bombas a las agencias

Mejorar la coordinacion
entre los eslabonesen la

cadena de suministro

Disefar politicas de
inventario para la
reposicion de bombas

en el almacén de Celtec

Disefiar un prototipo
de la implementacién
de las politicasde
inventario en Excel

Implementar un nuevo
software que ayude a la
empresa a desarrollar
su cadena de suministro

Figura 2.21 Lluvia de ideas para soluciones

2.3.2 Seleccion de soluciones

Se evalla cada solucién propuesta para las causas raices, tabla 2.11, luego de hacer la

lluvia de ideas.

Causas Raices Soluciones

Disefiar un prototipo de la implementacion
No hay politicas de inventario de las politicas de inventario en Excel

cEle BRI e s | Establecer politicas de inventario para la
distribucién de bombas a las agencias.

Mejorar la coordinacién entre los eslabones
en la cadena de suministro.

La estrategia de reabastecimienta

no esti coordinada Implementar un nuevo software que ayude a
la empresa a desarrollar su cadena de
suministro.
Las politicas de inventario del Disefar politicas de inventario para la
proceso de compras no estan reposicion de bombas en el almacén de
definidas Celtec.

Tabla 2.11 Soluciones para Causas raices
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Los miembros del equipo de este proyecto evaluaron el impacto de cada solucion con
respecto a cada una de las causas, siendo 1 el puntaje mas bajo y 10 el maximo, tabla
2.12.

SOLUCIONES

we @ O @ O

No hay politicas de inventario
para la distribucion de
bombas

La estrategiade
reabastecimiento no esta
coordinada

Las politicas de inventario del
proceso de compras no estan
definidas

Total

Tabla 2.12 Evaluacién de soluciones

Con la finalidad de evaluar qué tan factible es la implementacion de cada solucion, se

hizo un andlisis de costos estimados, como se muestra en la tabla 2.13.

COSTOS ESTIMADOS

Bienes 3 ) S - $ - $42.000,00 |$ -
s ]

Mano de obra > - $10.800 5 - S -
Capacitacién - s - S - $ ; $ )
Otros costos - $ -8 - $ - $ ]

COSTO TOTAL S - $ - 1$10.800 $42.000,00 |$ -

Tabla 2.13 Analisis de costos
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Luego se realizé un Andlisis final para establecer cuales son las soluciones con un bajo

costo, menor esfuerzo y un alto impacto, tabla 2.14.

ANALISIS FINAL

BAJOCOSTO | 30% 3 4 2 1 5
MENOR

ESFUERZO 30% 5 3 1 ) 4
ALTO IMPACTO | 40% 4 5 2 1 3

TOTAL 4,0 41 ! L “

Tabla 2.14 Andlisis final

Al final se analiza cada soluciéon en una matriz de Impacto vs Esfuerzo, figura 2.22,
guedando las siguientes soluciones:

e Disefar politicas de inventario para el reabastecimiento de bombas en la
bodega de Celtec: con la finalidad de establecer un nivel que indique cuando
realizar las compras de nuevas bombas y en qué cantidad.

e Establecer politicas de inventario para la distribucién de bombas desde la
bodega a las agencias: para determinar a qué agencias, cuantas bombas y en
gué momento despacharlas.

e Disefar un prototipo de la implementacién de las politicas de inventario en

Excel: implementar las politicas realizadas en el prototipo.
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IMPACTO
ALTO

BAJO

BAJO

ESFUERZO

ALTO

Figura 2.22 Matriz Impacto vs Esfuerzo

2.3.3 Plan de Implementacién de Soluciones

Una vez que se establecieron las soluciones y el motivo, se procede a elaborar un Plan

de implementacion con la finalidad de darle un orden y mayor claridad en la etapa de

implementacion, tabla 2.15.

CAUSAS RAICES

La estrategia de
reabastecimiento
no esta coordinada

JQUE?

Accion a realizar

Disefiar politicas de inventario
para la reposicion de bombas
en la bodega de Celtec

{POR QUE?

Propdsito de la accion

Reducir la escasez de bombas en la
cadena de suministro, ademas de
disminuir los pedidos emergentes, lo
que hace que el costo de importacion
sea mayor.

icomo?

Actividades a realizar

A través del analisis de
la demanda, el tiempo
de entrega, el costo
unitario, el costo del
pedido, el costo de
oportunidad

{DONDE?

Alcance

Departamento
de compras y en
la bodega de
Celtec

J{CUANTO?

Costo

N/A

Las politicas de
inventario del
proceso de
compras no estan
definidas

Establecer politicas de
inventario para la distribucion
de bombas a las agencias

Porque al enviar lo que cada agencia
necesita, el almacén tendra el control
de su inventario, evitando el
acaparamiento y llevando todo a un
dptimo global en lugar de un dptimo
local.

A través del andlisis de
la demanda, el tiempo
de entrega, el costo
unitario, el costo del
pedido, el costo de
oportunidad

Bodega de
Celtec y
Agencias

N/A

No hay politicas de
inventario para la
distribucion de
bombas

Disefiar un prototipo de la
implementacion de las
politicas en Excel

Porque habra una mejor organizacion
en la distribucion sobre cudntoy
donde enviar.

Ingresando las
politicas de inventario
en la interfaz

Bodega de
Celtecy
Agencias

N/A

Fecha

ene-19

JCUANDO? ¢QUIEN?

Persona

Project
leaders

Tabla 2.15 Plan de Implementacién de soluciones
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2.4 Implementacion

Como ya se dijo en las etapas anteriores, para la implementacion de las soluciones se
trabaja con los productos tipo A. Estos productos tienen una demanda alta los 3 primeros
meses del afio y una demanda baja el resto del afio, por lo que se habria que implementar
una politica para la demanda alta y otra politica para la demanda baja.

2.4.1 Desarrollo de las Politicas de inventario

2.4.1.1 Politicas de inventario para el reabastecimiento de bombas

Desestacionalizacion
Como se puede observar en el Apéndice A, se desestacionaliza la demanda, se eliminan

los picos y se la nivela.

Regresion lineal
Luego de desestacionalizar la demanda, se realiza un analisis de regresion lineal para

determinar su comportamiento, como muestran las tablas 2.16, 2.17, 2.18 y 2.19.

Resumen CP3
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacidon multiple 0,895034399
Coeficiente de determinacién R"2 0,801086575
RA2 ajustado 0,791140903
Error tipico 8,931502657
Observaciones 22

Tabla 2.16 Regresion lineal CP3

Resumen HUSQ
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0,904927859
Coeficiente de determinacién R"2 0,81889443
RA2 ajustado 0,809839151
Error tipico 1,624078196
Observaciones 22

Tabla 2.17 Regresion lineal HUSQ
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Resumen HUSQ+CP3
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién multiple 0,880704869
Coeficiente de determinacién R"2 0,775641066
RA2 ajustado 0,764423119
Error tipico 7,782560692
Observaciones 22

Tabla 2.18 Regresion HUSQ +CP3

Resumen HUSQ+CP3+cosmo
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacidn multiple 0,869039323
Coeficiente de determinacién R"2 0,755229345
R72 ajustado 0,742990813
Error tipico 6,297964924
Observaciones 22

Tabla 2.19 Regresion HUSQ+CP3+cosmos

Para la CP3 se obtuvo un R? de 0,79 y para HUSQ de 0,8; lo que significa que son mas
lineales que los otros casos ya que son mas cercanos a 1, es decir, se puede hacer una
aproximacion en pronostico que sea lineal.

Cuando se desestacionalizé la demanda el sistema sali6 lineal con un 0.8 lo cual puede
ayudar a pronosticar a cOmo van a ser las ventas el siguiente afo.

Para el producto Cosmos no se utilizé el mismo método.

Prondsticos
Se estiman los datos con el nivel y la tendencia que nos indico la regresion lineal: T=

Nivel + Tendencia * (Periodo), tabla 2.20.

CP3 HUSQ
Nivel 293,55303 8,33020422
Tendencia -2,69372294 0,51900998

Tabla 2.20 Nivel y Tendencia CP3 y HUSQ

Con esto ya se puede obtener el prondéstico que es la multiplicacion de la estimacion con
el factor promedio de cada mes (Apéndice B).
Como se puede observar en las figuras 2.23 y 2.24, el prondstico realizado se ajusta a

las ventas.
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Diferencias real vs prondstico
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Figura 2.23 Demanda Real vs Prondstico CP3

Diferencias real vs prondstico
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e HUSQ === Prondstico

Figura 2.24 Demanda Real vs Pronéstico HUSQ

Politicas de inventario

Como se dijo al inicio de esta etapa de implementacién, se utilizé una politica de
inventario para los periodos con demanda alta y también para los periodos de demanda
baja.

El modelo (R, Q) pide una cantidad de inventario Q cuando el inventario alcanza un punto

de reorden R.
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Para los célculos se usaron las siguientes ecuaciones:
Se realizaron los célculos partiendo del EOQ (cantidad 6ptima de pedido), como se

muestra:

Q*: Cantidad éptima de pedido

A: Costo de ordenar

D: Demanda

h: Porcentaje del costo de mantener
P: Costo por unidad

LT: Lead time

SS: Stock de seguridad

R: Punto de reorden

o: Desviacion estandar

Z: intervalo de confianza

Cantidad 6ptima de pedido: Q"= %f) Ec. 1
Inventario de seguridad: $S=z20VLT Ec. 2
Punto de reorden: R= D*LT+z0VLT Ec. 3

En la tabla 2.21 se muestran los resultados de las politicas de inventario

CP3 HUSQ COSMOS
Demanda Alta Demanda Alta Demanda Alta
Politica (r,Q) Politica (r,Q) Politica (r,Q)

Punto de Reorden |r 1187| |Punto de Reorden |r 30 [Puntode Reorden |r 393
Cantidad a pedir |Q 488| [Cantidad a pedir |Q 100| |Cantidad a pedir |Q 401
Demanda Baja Demanda Baja Demanda Baja
Politica (r,Q) Politica (r,Q) Politica (r,Q)

Punto de Reorden |r 519| |Punto de Reorden |r 10| |Punto de Reorden |r 225
Cantidad a pedir  |Q 330| |Cantidad apedir |Q 63| [Cantidad a pedir |Q 289

lss | 70|

Tabla 2.21 Resultados de la Politica de inventario



Una vez que se calcul6 los puntos de reorden R y las cantidades a pedir Q se los inserta
en la plantilla de Excel, donde se pudo simular el comportamiento de la demanda para 3
afios para demanda alta y demanda baja; la demanda alta es para los meses de enero,
febrero y marzo, pero en realidad esta politica se aplica para octubre, noviembre y
diciembre ya que el lead time es de 3 meses y es en este periodo donde se debe
reabastecer para la demanda alta, tal y como se puede observar en la tabla 2.22.

ACTIVIDAD SIMULADA
Dia Simulado | Numeros Aleatorios Demanda Lead Time Unidades Recibid Posicion de Inventario Agotados de Stock

0 1464
1 0,3023 350 0 1114 0
2 0,2113 350 %] 764 0
3 0,4023 350 3 o) 414 9]
4 0,3255 165 3 0 249 0
5 0,0157 105 3 0 144 0
6 0,3466 165 3 330 309 21
7 0,8521 225 3 330 414 0
8 0,7357 205 330 539 0
9 0,4503 195 330 674 0o
10 0,4132 185 3 330 819 [0
11 0,1943 145 3 0 674 0
12 0,9203 255 3 %] 419 0
13 0,7036 350 487 556 0o
14 0,6394 350 487 693 o]
15 0,8042 450 487 730 o]
16 0,2185 145 9] 585 o]
17 0,0408 105 3 o] 480 o]
18 0,2421 145 3 o 335 0]
19 0,4961 195 3 0 140 0
20 0,3110 165 3 330 305 25
21 0,6502 205 3 330 430 0
22 0,2991 165 3 330 595 0]
23 0,8953 235 3 330 690 o]
24 0,3793 165 3 330 855 o]
25 0,5477 350 487 992 9]
26 0,2704 350 487 1129 0]
27 0,0931 250 487 1366 o]
28 0,5621 195 o] 1171 o]
29 0,2621 165 9] 1006 o]
30 0,8634 225 o 781 0]
31 0,0957 135 0] 646 0
32 0,4394 195 3 0] 451 0
33 0,5086 195 3 0] 256 o]
34 0,4074 185 3 [0 71 [0
35 0,7257 205 3 330 196 134
36 0,2187 145 3 330 381 o]

7965 63 617,2162162 180

Tabla 2.22 Simulaciéon de la demanda

2.4.1.2 Politicas de inventario para la distribucién de bombas a las agencias

Politicas de inventario CP3

Se realiz6é politicas para las 11 agencias tipo A. Para la bomba CP3, la politica fue
dividida también en dos partes, alta y baja demanda; pero para las otras dos bombas no
fue necesario ya que sus demandas no lo requerian, tal como se muestran en las tablas
2.23,2.24y 2.25.
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PASCUALES PRINCIPAL CERECITA DAULE STALUCIA PARQCHILE SAMBO BALZAR NOBOL COLIMES PALESTINA

DA Cantidad Maxima 10 11 7 10 7 6 7 5 7 8 5
T 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
DB Cantidad Maxima 6 6 5 6 9 3 6 3 7 2 4
T 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Tabla 2.23 Politicas de inventario bomba CP3
HUSQ PASCUALES PRINCIPAL CERECITA DAULE PARQ CHILE BALZAR NOBOL COLIMES
Cantidad Maxima 2 2 2 2 1 2 1 1
T 7 7 7 7 7 7 7 7

Tabla 2.24 Politicas de inventario bomba HUSQ

COSMOS PASCUALES PRINCIPAL CERECITA DAULE STA LUCIA PARQCHILE SAMBO BALZAR NOBOL COLIMES PALESTINA
Cantidad Maxima 3 2 1 3 1 1 1 3 1 3 1
T 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Tabla 2.25 Politicas de inventario bomba Cosmos

2.4.2 Prototipo en Excel

Se implementaron las politicas de inventario en un prototipo en Excel, para que sean
utilizadas de forma adecuada (Apéndice B). Es requerido el tener actualizada la demanda
y asi analizar el comportamiento de esta.

El proceso del uso se detalla a continuacion.

1) Abrir el prototipo, figura 2.25.
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Figura 2.25 Inicio

2) Actualizar la demanda, figura 2.26.
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3) Seleccionar la Politica de inventario de la bomba requerida, figura 2.27.

Figura 2.26 Actualizar demanda
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Figura 2.27 Seleccionar politica de inventario

4) Finalmente se ingresan los datos necesarios para la politica, figura 2.28.
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Figura 2.28 Ingreso de datos
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2.5 Control

Control es la etapa donde se requiere establecer medidas para que las mejoras que se

qguieren implementar se mantengan a lo largo del tiempo.

2.5.1 Plan de Control

Se establece un Plan de Control que muestre las actividades a desarrollar, tabla 2.26.

¢QUE? ¢POR QUE? ¢QUIEN? ¢éCOMO? ¢DONDE? ¢CUANDO?
. . Por medio del
Actualizar posibles .
o . almacenamiento
Actualizacién | cambios en el . .
. Asistente del histérico de
de los comportamiento de Departamento
o de la demanday los 3 Meses
historicos de | la demanda para . de compras
. Compras prondsticos de la
la demanda tener prondsticos
, base de datos de
mas acertados
la empresa
Revision constante Jefe
Niveles de para actualizar . Por mediodela |Bodegade
. . f operativo . , 1 Meses
inventario politicas de , revision continua | Celtec
. . de linea
inventario

Tabla 2.26 Plan de Control
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

Se hizo una comparacién entre el working capital real vs el working capital simulado,
figura 3.1, y se determiné que el resultado del simulado era mejor. Luego, se realizé una
prueba de hipétesis para determinar si existe una diferencia significativa entre ambos
Working Capital (WC), lo que nos dio como resultado un p-value de 0.013, por lo que la
hipétesis nula se rechaza, entonces, hay suficiente evidencia estadistica para decir que
el WC de la Q 6ptima es menor que el WC del modelo real, figura 3.2.

Working Capital

$250.000,00
$200.000,00

$150.000,00

$100.000,00
$50.000,00 I I I I I I I
. Ik L LI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1

W 2018 ™ Resultados Q*

2

Figura 3.1 Comparacién entre WC real vs WC Simulado

Boxplot of 2018; Q*

200000

* Con un valor de p de 0.013, |a hipétesis
nula se rechaza, entonces, hay suficiente
150000 evidencia estadistica para decir que el WC
de la Q optima es menor que el WC del
£ 100000 modelo real.
(=}
50000
o]
2018 Q*

Figura 3.2 Se rechaza la hipo6tesis nula



La figura 3.3 muestra la cantidad de producto no despachado, y se observa que el monto
actual es del 40%, mientras que con la simulacion nos dio como resultado un 14%. Lo

gue quiere decir que se mejoraron los objetivos propuestos.

Percentage of product shipped vs not shipped

[0)
100% 86%
80%
60%

60%
40% 0%

(o]
20% 14%

05 ]
amount of unfulfilled product amount of fulfilled product
m 2018 mQ*

Figura 3.3 Productos enviados vs No enviados
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

e El porcentaje de pedidos pendientes para la bomba CP3 se reduce en un 26%,
siendo actualmente de 1150 unidades y con las politicas 314 unidades.

e El prototipo hara que la empresa sepa cuando, donde y en qué cantidad hacer los
envios de pedidos a sus clientes internos.

e Por medio de la simulacion fue posible observar la comparacion entre la situacion
actual y la mejora.

e El capital de trabajo fue en 2018 de $ 1,450,000.00, pero con la simulacién se
observa que este valor se reduce a $ 550,000.00, es decir, disminuye un 38% con

la politica obtenida.

4.2 Recomendaciones

e Se recomienda que la persona a cargo de las Compras tenga conocimientos del
manejo de Prondsticos y Politicas de inventario.
e Se recomienda actualizar los posibles cambios en el comportamiento de la

demanda.
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APENDICE A: DESESTACIONALIZACION DE LA DEMANDA

Demanda
Demanda :emand:? Demand;') desestacionaliz
SRS desestacionalizada |" esestacional f:lesestauonal ada
Periodo Mes Trimestre [Afo CP3 HUSQ Cosmo Suma CP3+HUSQ |cosmos CP3 jzadalil O izadalSuma Suma+cosmo
1|Enero | 2016 462 29 491 491
2|Febrero | 2016 313 29 342 342
3|Marzo | 2016 286 13 299 299
4|Abril 1 2016 239 16 255 255
5|Mayo 1 2016 269 11 280 280
6|Junio 1 2016 254 12 266 266
7|Julio 11 2016 204 12 216 216 253 14 267 267
8|Agosto 11 2016 165 8 173 173 263 15 278 278
9|Septiembre (Il 2016 192 10 202 202 267 15 282 282
10|Octubre [\ 2016 166 6 172 172 269 15 284 284
11|Noviembre |IV 2016 168 9 177 177 265 14 279 279
12|Diciembre |IV 2016 186 12 198 198 261 14 275 275]
13|Enero | 2017 714 41 755 755 260 14 274 274
14|Febrero | 2017 323 23 346 346 262 14 276 276
15|Marzo | 2017 364 19 383 383 262 14 276 276
16|Abril 1 2017 212 11 223 223 262 14 276 279
17|Mayo 1 2017 192 8 200 200 262 15 277 285
18[Junio 1 2017 230 10 240 240 262 16 278 292]
19[Julio 11 2017 217 5 222 222 247 16 263 284
20]|Agosto 11 2017 204 13 217 217 232 18 249 280
21|Septiembre [III 2017 149 13 162 162 233 19 253 292
22|Octubre [\ 2017 198 12 69 210 279 233 20 253 299
23[Noviembre [IV 2017 138 16 65 154 219 233 21 254 305
24|Diciembre |IV 2017 221 21 71 242 313 230 22 253 307
25|Enero | 2018 319 46 99 365 464 224 23 247 306
26|Febrero | 2018 352 52 114 404 518 218 23 241 304
27|Marzo | 2018 369 32 101 401 502 213 23 237 303
28| Abril 1l 2018 199 20 67 219 286 209 23 232 300
29|Mayo 1 2018 204 19 47 223 270
30[Junio 1l 2018 160 22 44 182 226
31{Julio 11 2018 139 13 55 152 207
32|Agosto 11 2018 132 16 41 148 189
33|Septiembre (Il 2018 108 11 47 119 166
34[Octubre \Y 2018 141 7 53 148 201




APENDICE B: PROTOTIPO PARA POLITICAS DE
INVENTARIO
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