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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Dentro de las empresas gran parte de las actividades operativas deben enfocarse en el
inventario. Siendo el inventario las existencias fisicas de producto que las empresas
tienen almacenadas dentro de las bodegas para su uso, consumo o venta, cabe recalcar
que hay gque darle la importancia necesaria debido a que un buen manejo de inventario

permitira a la empresa generar utilidades mas altas al finalizar un periodo.

No importa el tipo de negocio que se maneje, ya sea pequefa, mediana o gran empresa,
todas de alguna forma llevaran un control de inventario de los productos que
comercializan. Ya que el almacenaje estos permiten cubrir las necesidades de los
clientes de forma réapida y eficaz, las politicas de inventario son sumamente necesarias
para poder tener la capacidad de generar ingresos y egresos de mercaderia de forma

correcta. Esto permitird reducir dafios, faltantes y confusiones en un futuro.

La transformacion digital es una tarea que las pequefias empresas en el Ecuador no se
han enfocado en la actualidad. Un buen manejo de datos, es decir utilizar las
herramientas que permitan tener datos ordenados y reales para una eficiente gestién de
inventarios genera una ventaja competitiva ante los demas, ya que se puede lograr
entender si existen faltantes o si hay errores al momento de almacenar, entre otras

ventajas.

Expuestos los puntos anteriores, el siguiente proyecto desea brindar a las pequefas y
medianas empresas un sistema el cual les permita, ordenar, digitalizar y proyectar su
inventario en un periodo determinado de manera automética. Es clave regularizar y
auditar el sistema que actualmente se maneja, esto permitira realizar proyecciones de
compra y saber cuanto y cuando ordenar, ademas de optimizar el costo que nos

representa tener productos en inventarios.

De esta forma se logra brindar un buen sistema de inventario sustentado con un

programa WMS, el cual permita administrar de forma eficaz nuestra bodega y a la



administracion de finanzas les ayude a tener un mejor manejo de proyecciones de

compras y ventas.

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

El inventario de una empresa es el activo mas importante y representa una parte esencial
tanto para las finanzas de esta misma como para el nivel de servicio al cliente. Con un
inventario alto se puede mantener un buen nivel de servicio, pero puede costar en la
parte del almacenamiento, en cambio si se maneja un inventario bajo, puede costar
menos en la parte de almacenamiento, pero se puede tener un bajo nivel de servicio. La
idea es encontrar el equilibrio tanto para el nivel de servicio a los clientes como en los
costos de la empresa relacionados con el inventario y esto se realiza mediante una buena
gestién en la politica de inventarios. Por otro lado, una buena gestion del inventario es
sensible a las estrategias de abastecimiento, y en la empresa en cuestion los dos

procesos, gestion de inventario y abastecimiento, son susceptibles de mejora.

Actualmente en la empresa SUMIAB S.A no se tiene un control de ingresos y egresos
de material a la bodega. Ellos cuentan con un sistema llamado AZUR en la cual tienen
registrados los materiales que en algun momento ingresaron a la bodega, pero al
comparar estos materiales en el sistema con los fisicos no se tiene un cuadre. Ademas,
no existen analisis de niveles de inventario o alguna politica para optimizar los recursos
y ahorrar tiempo, no hay un analisis de rotacion de inventario ni tampoco de indicadores.
No se cuenta con un sistema de ubicaciones dependiendo del material por lo que se
pierde mucho tiempo buscando los materiales, ya que como es una ferreteria industrial
se maneja una diversidad de productos. En logistica se dice que un proceso es estable
cuando es repetitivo como lo dice la primera condicion de estabilidad (Universidad De
Murcia, 2003), por lo que establecer politicas claras y bien definidas nos ayudara a

mejorar en todos los aspectos a la empresa.

Para la mejora de estos procesos que permita lograr una sincronia de la gestion de
inventarios y el abastecimiento es necesario implementar métodos de planificacién
eficientes. Ademés, realizar correctas proyecciones las cuales permitirdn hacer un
analisis de los productos con mayor rotacion y de esta manera disminuir las compras de

emergencia.



1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La buena gestion de los procesos internos y una buena politica de inventario ponen un
rasgo caracteristico del nivel de servicio de una empresa. En el Ecuador, las pequefas
y medianas empresas (PYMES) generan gran cantidad de empleos ya sea directos e
indirectos, la gran mayoria de estas empresas no estan conscientes del gasto recurrente
que influye al no tener una cadena de suministro y procesos bien definida. Se trata de
evitar caer en este ciclo de llevar los procesos empiricamente sin ningun tipo de
metodologia de respaldo y asi mismo reducir costos llevando un control exhaustivo del

inventario.

Es por esto que se desea implementar un proceso bien definido mediante una politica
de inventario respaldada de un sistema WMS para poder automatizar ciertos procesos,
llevando asi el control total y tratar de medir lo que antes se desconocia o no se llevaba

a cabo.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general:

e Disefiar una politica para la gestion éptima del inventario, sustentada con un
sistema Warehouse Managament system (WMS), el cual permita organizar

eficientemente la bodega y reducir costos de inventario.

1.3.1 Objetivos especificos

e Plantear mejoras al proceso de recepcion y despacho de mercaderia para una
eficiente gestion del aprovisionamiento.

e Realizar proyecciones de la demanda y un analisis de rotacion del inventario que
permitan a la gerencia de la empresa mejorar la toma de decisiones para la
planificacion mensual de compras.

e Identificar el modelo méas adecuado de gestion de inventario basado en WMS para
un inventario bajo revisidbn continua, que es la caracteristica de la empresa

analizada.
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1.4 MARCO TEORICO

1.4.1 Antecedentes

Las investigaciones realizadas referente a los temas logisticos abren un paradigma
acerca de cémo abordar ciertas situaciones reales en las empresas y algunos criterios
utilizados para poder resolverlos. La investigacibn de operaciones toma fuerza en
empresas del Ecuador y apoyadas en trabajos realizados se optimiza recursos como lo
describe el trabajo investigativo de Toledo (Toledo et al., 2019) en la cual se hace una
revision de modelo de inventario en una empresa de repuestos, se analiza cual es el
mejor modelo dependiendo del material que se comercializa, el modelo revision continua
(s,Q), (S,s) y de revision periddica (R,s,S), (R,s). En ella destaca la importancia de cada
uno de los modelos y porqué la eleccion de cada uno de estos nos relata que se eligié el
sistema (S,s) la cual se ordena una cierta cantidad pedido hasta que el nivel de inventario
efectivo llegue hasta S. En este ensayo se realiza una clasificacion ABC de los materiales
dependiendo de la representacion de las ventas por cada material. Como la demanda es
probabilistica en la mayoria de los casos de la vida real, se tiene que elegir el mejor
modelo de proyeccion, en este caso suavizacion exponencial. Ademas, se realiza el
célculo del stock de seguridad para prevenir futuros siniestros y casos fortuitos de
guedarse sin stock por cualquier emergencia. Se concluyd que el nivel de servicio al
cliente aumenté del 70% al 97,5% y que la politica de inventario en sectores
agroindustriales en su mayoria utiliza una politica de revision continua (s,S) ya que
minimizaba el costo total comparado con otras politicas y daba un paradigma muy amplio
a la revision de inventario de repuestos ya que afirmaba que en este sector agricola
azucarero la falta de repuesto de la maquinaria puede causar pérdidas de hasta
$1.152.000.000 délares con paros de hasta 2 meses. Esto genera una idea del impacto
logistico en la rentabilidad de ciertas empresas y la forma de gestionar y planificar los

procesos.

Por otro lado, segun Ayala (Desmond & Ayala, 2017) en su investigacion sefiala que en
las empresas pequefias y medianas es mas evidente las fallas logisticas ya que se
prioriza la monetizacion rapida y no se toma en cuenta los procesos que se deben llevar
a cabo para una correcta ejecucion de los resultados para poder tener un crecimiento a

largo y mediano plazo. Aplicando una metodologia descriptiva donde se recabd
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informacion y muestras de diferentes empresas pequefias y medianas, Carlos Gonzales
(Gonzélez et al., 2013) realiz6 un diagnoéstico para determinar que tanto el personal
encargado tenia conocimiento de los costos logisticos y la necesidad de reduccion de
estos, este estudio revel6 que el puntaje promedio de todas las compafiias analizadas
fue de un 25,78% , ademas muestra que la mayoria de las empresas tienen un puntaje
de entre 0% y 30%, para este estudio se definié una escala en la cual la calificaciones
superiores al 40% se consideran “confiables” y las menores se consideran “incipientes”,
ademas para este estudio realiz6 un plan de mejoramiento logistico donde incluia el
problema, la funcion, la meta a realizarse, un indicador y el cronograma para realizar sus
actividades. El estudio duré aproximadamente dos afios y se concluyé que hubo un
desarrollo del 60% de madurez logistica en las empresas analizadas, las empresas
seleccionaron sus herramientas de trabajo (politicas de servicio al cliente, indicadores de
gestion, politica de compras, distribucidn en planta), reorganizaron sus costos logisticos
y disefiaron un plan de mejora. Ademas, se detect6é que la mayoria de los problemas de
las empresas estaban en el stock, control de inventario, sobrante y faltante. Y se
determind que a partir de un buen diagnostico e identificacion de los problemas se mide
los procesos por medio de indicadores donde las herramientas que se otorgaron
ayudaron a la disminucion de costos de la empresa y por ende a que compitan
eficazmente en el mercado, es por esto que se quiere realizar hincapié a la capacitacion
en el personal en empresas pequefias en este caso, concientizar a las personas
involucradas que cada accion tiene un impacto a nivel de rentabilidad y poder optimizar

recursos en cada etapa.

En otra propuesta realizada por John Sanchez (Sanchez et al., 2019) se analiza una
politica de inventario para una pequefia empresa ferretera donde primero se realiza un
diagnéstico actual de la empresa, se establecen flujos de procesos para que todo quede
estandarizado, posteriormente hacen la clasificacion ABC de los articulos dependiendo
de las ventas, luego utilizan modelos de prediccién de la demanda donde tienen que
decidir que modelos usaran dependiendo del menor “ECM” para cada material y
dependiendo del mejor modelo de prondstico, y finalmente proponen un modelo de
revision periodica y establecen cuanto y cuando comprar los materiales, hay que agregar
gue dependiendo de la variabilidad de la demanda se rotan los materiales. En este
estudio se priorizaron los materiales de clasificacion tipo A donde se permitio identificar

la cantidad a pedir, se garantiza un mejor nivel de servicio al cliente en la parte de nivel
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de respuesta a ellos y se disminuyen los costos ya que anteriormente se pedian
materiales de forma empirica y esto repercute a los costos de almacenamiento y de falta
de espacio dentro de la bodega, cabe recalcar que como son materiales de una vida util
muy larga no tienden a caducarse o dafarse con facilidad pero influye en otros costos
como los mencionados anteriormente. Por lo tanto, en ese trabajo se elaboré la politica

de forma que la orden de compra se ajuste al tamafio real de la demanda.

1.4.2 Generacion y regulacion de la base de datos

Antes de la implementacion de cualquier modelo para la optimizacion de un proceso, es
importante considerar que el dato es el activo mas valioso para la toma de decisiones, y
por tanto como primer paso fundamental para cualquier tipo de analisis, necesitamos
garantizar que los datos necesarios estén disponibles electronicamente, con la calidad y
cantidad adecuada, por ello la forma mas usada para lograr este paso es tener los datos

como informacion estructurada dentro de las denominadas bases de dato.

De esta manera, la generacion y regulacion de una base de datos ya creada o por crear
es el primer paso fundamental antes de iniciar el andlisis de los datos ya que a partir de
agui es donde se obtiene informacion real y es el punto de partida hacia donde queremos
llegar (Weisstaub, 2021). La construccion de esta base de datos es importante para
mejorar la confiabilidad de los datos, es vital el almacenamiento y la limpieza de estos

ya gue son pasos que tienen que hacerse.

A E C E [ G H | J

USUARIO| FECHA HORA EAN DESCRIPCION UNIDADES UNIDADES UNIDADES
1 EN STOCK TOTALES
2 |JERRY 28/8/2021 15:41:32 15739677 Cemento Contacto 1L 400 UND. 400
3 |JERRY 29/8/2021 16:41:327 16048506 PLASTICO NEGRO REPROCESADO 1.5 MTR 55 ROLLOS 55
4 |JERRY 30/8/2021 17:41:327 14536998 PLANCHA AC. INOX OPACA 304 2B 1,22X2, 12 UND. 12
5 |JERRY 28/8/2021 15:41:32 14715198 BROCA HSS COBALTO 3/8 USA 89 UND. 89
6 |JERRY 29/8/2021 16:41:32' 15507004 NUDOS GALV. 2 1/2 150 UND. 150
7 |JERRY 30/8/2021 17:41:327 14537475 Unidn galvanizada de 2 1/2" rosca 540 UND. 540
g |JIMMY 8/5/2021  9:54:19 32748725 TUBOS GALVANIZADOS CED 40 2 1/2 55 MTRS 55
g |[JIMMY 5/8/2021 11:08:4?' 14537410 Tubo PVC Roscablede 1 1/4 190 MTRS 150
10 [ JIMNY 5/8/2021 11:08:43 37602690 DILUYENTE LACA 135 GLNS 135
11 | JIMMY 5/8/2021 11:08:48 34234746 TUBOS GALVANIZADOS ISO 22 172 54 MTRS 54
12 [JIMMY 5/8/2021 11:08:48 14537630 Neplo galvanizado de 2 1/2" x 10 cm 88 UND. 88
13 | JIMMY 5/8/2021 11:08:48 14537476 ESCALERA TELESCOPICA F/VIDRIO 12MTR 1 UND. 1
14 \ROBERTO 8/5/2021 12:57:54' 14537511 TEMPLADORES GALV. 1/2 180 UND. 130
15 |ROBERTO  8/5/2021 12:57:54' 15254869 LOCTITE 243 50ML 18 UND. 13
16 |\ROBERTO  8/5/2021 12:57:54' 15013651 Tirafondo Acero Inox.3/8X2 500 UND. 500
17 |ROBERTO  8/5/2021 12:57:54) 15254868 PLANCHA DE ALUMINIO ANTIDESLIZANTI 10 UND. 10
18 |ROBERTO  8/5/2021 12:57:54 15977844 POMAS PLASTICAS 20 LITROS CON TAPA 72 UND. 72
19 |RORFRTO  R/5/2021 17:57:54' 14537565 RROCA COBALTO 1/8 128 TIND) 128

Figura 1.1 Kardex de base de dato para ferreteria. Fuente: SUMIAB S.A
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En la figura 1.1 se observa un ejemplo donde se aprecia las variables y llevar un registro
mas claro y 6ptimo del inventario. Asi mismo el costo que se tiene almacenado
dependiendo de la cantidad en stock. EI modelo tiene gran alcance y se puede tener
informacion real donde se requiere definir las variables tanto cuantitativas como
cualitativas, en la cual se incluyen el cddigo del producto, precio del producto y la

cantidad actual en stock e ingresarlos en el programa Microsoft Excel.

1.4.3 Codificacién y clasificacion del producto

Clasificacién de productos

Existen distintas clasificaciones para los productos. Esto depende a qué tipo de producto
se almacene dentro del almacén. Las empresas las cuales manejan su propio
almacenamiento muy dificilmente manejen todos los tipos de productos. Cabe recalcar
gue no existe un patrén Unico para decidir, de qué manera se procedera a realizar la
accion de almacenamiento. Para esto se detallaran distintos criterios que se pueden

tomar en cuenta al realizar la actividad:
- De acuerdo al estado fisico

- De acuerdo a sus propiedades

- De acuerdo a sus medidas

- De acuerdo a la rotacion

De acuerdo al estado fisico

Sabiendo que quimicamente existen diferentes estados de la materia, los cuales son
sélidos, liquidos y gaseosos. Los productos solidos pueden ser elaborados, son aquellos
gue su produccion ha concluido. Por otro lado, existen los solidos brutos es decir que

entran en la clasificacion de materia prima.

Los productos liquidos al igual que la mercancia liquida tienen dos clasificaciones.
Productos estables, quiere decir que su almacenamiento es seguro y no hay que tomar
medidas de seguridad. Y liquidos inestables, los cuales por su alto riesgo de

contaminacion necesitan un almacenaje mas seguro.
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Por ultimo, el almacenamiento de gases tiene que cumplir normas ordenadas por
entidades gubernamentales. Obligatoriedades establecidas en la Norma Técnica INEN
2260:2010 para las instalaciones de este combustible, y como son acatadas por los
involucrados en la seguridad de estos sistemas para beneficio de la ciudadania (Venegas
et al., 2018)

De acuerdo a las propiedades

Esta clasificacion se basa en la durabilidad del producto. Por lo cual se tiene en cuenta
si el producto es de precederos o duraderos. Por eso los articulos precederos se manejan
con el sistema LIFO (Last In - First Out). Mientras que los duraderos pueden acoger tanto

el sistema LIFO como la técnica FIFO (First In-First Out). (Noega Systems, 2021)
De acuerdo alaunidad de medida

La siguiente clasificacion se realiza de acuerdo a la unidad de medida con la que se la
relaciona. El Sistema Internacional de Unidades se estableci6 en 1960 en la Xl
Conferencia General de Pesos y Medidas (CGPM). Se abrevia universalmente como Sl
(Perez, 2002)

1.4.4 Analisis de la cadena de suministro por clasificacién ABC

Al utilizar la técnica del analisis ABC se logran identificar los productos con mayor
relevancia dentro de la bodega de la companiia. Los articulos con mayor importancia se
los denomina Grupo A, por lo cual se sugiere que el control del inventario sea preciso,
en comparacion con los articulos que pertenecen al Grupo B y Grupo C, en los cuales
no hace falta hacer un control profundo y detallado. Es importante identificar cuales son

los diferentes métodos ABC de control de inventario.

A) Clasificacion ABC por costo unitario: EI método busca clasificar los productos de
acuerdo a costo unitario. Para que este método sea efectivo se recomienda contar
con datos historicos de un periodo minimo de 6 meses. (Ballesteros Machena,
2019)

B) Clasificacion ABC por valor y utilizacion: Al referirnos a este método, se busca
enfocarse en la rotacion de los productos. Se busca encontrar los niveles de
ventas de los inventarios.

15



C) Clasificacion ABC por valor de inventario: En este método es necesario tener en
cuenta dos puntos, los cuales son la cantidad de existencia en la bodega y el costo
unitario promedio. Este es el método mas usado, ya que suele ser el mas efectivo
ya que nos permite conocer a ciencia cierta con que se consta en el almacén y

cudles son los articulos con mayor relevancia dentro del mismo.

1.4.5 Analisis del inventario fisico vs inventario reportado por el sistema

Para establecer un concepto llamado Just in time dentro de la empresa, la cual hace
referencia a un sistema que trata de eliminar las tareas que impliquen pérdidas en todo
el proceso de produccién o cadena de suministro, desde el abastecimiento hasta la
distribucion al cliente final (Juarez Nufiez, 2002). Esto requiere de compras muy
eficientes, buenas relaciones con los proveedores y por ende un sistema de manejo de
inventario correcto. Por ende, para manejar informacion correcta y certera es necesario
realizar la toma fisica del inventario de la empresa para generar la base de datos descrita
anteriormente, el proposito es eliminar cualquier variabilidad y contradiccion en los datos
y que tanto lo que esta reflejado en mi sistema, esté fisicamente. Ademas de que los

calculos y proyecciones se realicen correctamente en base a esto.

1.4.6 Indicadores de Gestion

Por otro lado, uno de los factores mas determinantes para que todo proceso tenga éxito
es establecer indicadores adecuados de gestion y establecer un registro antes y
después. Ya que en la parte logistica se dice que lo “que no se mide no se puede
controlar” (Mora, 2008).

a) Indice rotacion de inventario

Ventas totales (1)
Inventario Promedio

La ecuacion (1) indica el nimero de veces que el inventario que se tiene dura en las

bodegas para poder tener algun stock de seguridad.
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b) Nivel cumplimiento de despacho

Numero de despachos cumplidos a tiempo (2)

Numero total de despachos requeridos

La ecuacion (2) da una métrica del nivel de satisfaccion al cliente y la forma en que se

lleva a cabo el tiempo.

c) Tiempos de demora en los procesos

Tiempo en los procesos después de las recomendaciones (3)

Tiempo antes de implementar los procesos

La ecuacion (3) mide en base al tiempo de demora en el proceso de almacenamiento,
bdsqueda del inventario y orden.

d) Costo por unidad despachada

Costo total operativo 4)

Unidades despachadas

La ecuaciéon (4) indica el costo de manipular una unidad de carga en el centro de

distribucion y tener méas cuidado. (Mora, 2008)

1.4.7 Modelo EOQ

Existen diversos modelos, los cuales permiten conocer la cantidad 6éptima de pedido, la
cual decide cuando y cuanto comprar. Segun (Tejada et al., 2016) los modelos de
inventario pueden ser estocasticos o deterministicos. Todo depende de si existen
variables aleatorias que siguen una distribucion. El tipo de modelo a usar depende

Unicamente, del modelo de negocio que maneje la empresa.

El modelo deterministico EOQ nos indica que la demanda es constante y conocida antes
del andlisis. Existen variaciones al modelo en el cual existen puntos de reorden, el cual
indica cuando comprar, para que la bodega nunca se quede desabastecida. Segun (EAE

Business School, 2021) la implementacién de este tipo de modelos es que es sencillo
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obtener sus resultados, y a su vez efectuarlo. Las predicciones son necesarias en este

modelo, y de esta forma se obtendran muy buenos resultados.
Segun (Salazar, 2019) existen varias variables a considerar en este modelo:

D: Demanda la cual es conocida

S: Costo de ordenar

C: Costo del producto

i: porcentaje de mantenimiento

- H: costo de mantenimiento

- Q:tamafo de pedido

- R: Punto de Reorden

- L: Leadtime

- N: cantidad de veces a pedir en el periodo
- T: tiempo entre orden

- TRC: Costo total

Demanda

Segun la (RAE, 2001) es “Cuantia global de las compras de bienes y servicios realizados

o previstos por una colectividad.”
Costo de ordenar

El costo de ordenar, son aquellos gastos los cuales se necesitan para realizar una

compra.
Costo de producto

El costo de producto, hace referencia al gasto econdmico que implica la obtencion o

fabricacion de un producto.
Para calcular un EOQ correcto se necesitan las siguientes ecuaciones:

La ecuacién jError! No se encuentra el origen de la referencia. hace referencia al
costo de almacenamiento. En el cual se realiza una multiplicacién de la tasa de

mantenimiento y el costo del producto.

H=ixC 5)
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Le ecuacién jError! No se encuentra el origen de lareferencia. indica el costo de pedir
gue es necesario para realizar el costo total ya que mediante esta formula se calcula

cuanto le cuesta a la empresa reabastecerse de un producto en especifico.

(6)

D
Costo de pedir = a xS

La ecuacion jError! No se encuentra el origen de la referencia. costo de inventario, el

cual utiliza la cantidad a pedir y el costo a almacenar.

. . Q 7
Costo de inventario = E x H (7)
El costo total se calcula realizando la suma de los costos mencionados anteriormente. A

este costo se lo representa con TRC jError! No se encuentrael origen de lareferencia.

TRC:(g*S>+(= %*H) (8)

Para encontrar el EOQ es necesario igualar el TRC a 0, y de esta forma se obtiene, la
cantidad a pedir 6ptima jError! No se encuentra el origen de la referencia..

2*xD xS ©)
H

EOQ =
Al momento de que uno obtiene una cantidad 6ptima de pedido, también es necesario

saber cuando jError! No se encuentra el origen de la referencia. y cuantas veces hay

gue pedir jError! No se encuentra el origen de la referencia..

D
N (10
EOQ
. Dias laborables (12)
B N
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Es necesario calcular el punto de reorden como indica la ecuacion jError! No se
encuentra el origen de la referencia., ya que las empresas siempre tienen un periodo
de tiempo para entregar el producto, el cual se lo conoce como “Lead time”.

Visualizacion de costos en el modelo EOQ

Costo ($/Af0)

' Pedido (WPedido)

Solucion EOGQ ()

Figura 1.2. Costos de Modelo EOQ, Fuente: Ingenio Empresa

La ilustracion 1.2 nos muestra los costos explicados anteriormente, y como la cantidad
optima a pedir (EOQ), es cuando los costos de ordenar y costos de almacenamiento son

iguales.

1.4.8 Modelo de Revisiéon continua

De acuerdo a (Retuerto & Ricra, 2021) el sistema de revision continua implica que
después de cada transaccién debe monitorearse el inventario restante para poder
planificar y tener una clara idea de cuanto se debe pedir en la siguiente orden, en este

tipo de modelo la demanda es probabilistica y los tiempos de entrega son variables.
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Q Q Q

" Punto de PR PR
reorden
(PR)

Inventario disponible

Inventario de
seguridad

Tiempo
Tiempo de
espera (LT)

Figura 1.3. Modelo de Revisién continua, Fuente: Ingenio Empresa

En la ilustracion 1.3 se observa un ejemplo del modelo de revision continua y su
comportamiento, a medida que avanza el tiempo el inventario disponible va
disminuyendo conforme a la demanda y consumo. Ademas, se puede observar el punto
de reorden en cierto intervalo de tiempo y su lead time para que el producto llegue a

tiempo con una buena planificacion.

Existen también casos donde la demanda es deterministica en la cual lo que se debe
definir es la demanda durante el lead time. Los tipos de sistemas de revision continua se

describen a continuacion:

Sistema de revision (s,Q): Este sistema indica que cada vez que el inventario baja a
cierto nivel s (minimo) se tiene que ordenar una cantidad fija de pedido. Por lo que esta
muy relacionada con el servicio al cliente, ya que mientras mas disponibilidad de
producto posee una empresa mas estrecha es la relacién con el consumidor (Toledo et
al., 2019).

Sistema de revision (s,S): También llamado sistema min-max, en este sistema se genera
un pedido cada vez que el inventario llega a un nivel s y se ordena un nivel de inventario
efectivo S, es decir que el inventario siempre se encuentra entre un minimo y un maximo.
Este sistema es de gran ayuda con demandas irregulares y la determinacion del valor S
se define como el valor promedio de la demanda durante el tiempo en que se realiza el

analisis (periodo) (Toledo et al., 2019).
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1.4.8.1 Inventario de seguridad

En diferentes escenarios la demanda es desconocida, por lo que hay que contar con un
respaldo dentro del inventario. El inventario de seguridad tiene como funcién cumplir y
satisfacer demandas las cuales no son prevista en la planificacion y proyeccion.
Establecer un nivel de servicio de inventario es establecer la posibilidad que tiene la
empresa de no quedarse sin inventario hasta que llegue el nuevo pedido. Para encontrar
el stock de seguridad es necesario, establecer el porcentaje de nivel de servicio que se
desea cumplir, encontrar la desviacion estandar de las demandas en una muestra

determinada y el lead time, la féormula es la que se muestra en la ecuacion 12.1:

SS =7 x0g* VLT (13.1)

1.4.9 Sistema de Pronéstico

1.49.1 Andlisis de la Demanda

Para la consecucion de lograr buenos resultados es importante conocer la demanda, es
decir cuando la empresa estime la demanda de los diferentes materiales disponibles
entonces son capaces de conocer a que mercado deben abrirse, ademas pueden
realizarse planes de produccion, abastecimiento, planificacion y transporte, por lo que da
informacion para tomar mejores decisiones. Por esta razén seguir los criterios y pasos

son necesarios para la consecucion de los resultados (Quintana, 2015):

a) Recopilacion de los datos.
b) Seleccién de la técnica adecuada para poder estimar dependiendo del
comportamiento.

c) Evaluar la cantidad a provisionar para los siguientes periodos.

1.4.9.2. Regresion Lineal

La funcion de regresion lineal se utiliza para modelar datos en el futuro basandose en
datos historicos o pasados, es decir es un proceso estocastico. El modelo de regresion
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nos da un apoyo para evaluar la relacién entre una variable dependiente (Y) y una
variable independiente (X) (Irene Moral Pelaez, 2016), es decir como afecta el cambio

de ciertas caracteristicas sobre otra en concreto. La férmula es la siguiente (14) :

Y = By + B, X (14)

B = Parametros del modelo
X = Variable independiente
Y = Variable dependiente
En este modelo tenemos dos hipétesis:
Hy= B, =0
H,= B, #0

Cuando se cumple la hipotesis nula se concluye que no hay modelo y que Xy Y no estan
relacionadas linealmente, caso contrario se concluye que si hay modelo y si estan

relacionadas.

1.49.2 Medias Modviles

Este modelo utiliza los valores recientes en la serie de tiempo para el prondéstico del
siguiente periodo, la expresiéon “movil” hace mencién a que siempre que se dispongan
de nuevas observaciones para el andlisis, éstas reemplazan a la anterior en la serie de
tiempo (Sanchez et al., 2019) como lo describe la formula a continuacién (15) :

N4V g+ Yy (15)
L K

Vi = Prondéstico del periodo t

Y = Datos
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1.4.9.3 Suavizacién exponencial Simple

Se asigna un factor de ponderacion a cada dato, asignandole la ponderacién mas alta al
dato mas reciente y este valor disminuye conforme los datos los valores de los datos
mas antiguos como nos indica la siguiente ecuacion (16). (Sanchez et al., 2019).

Zt+1 = aZt + (1 - CZ)Z (16)
Donde

Zi+1 = Pronostico o valor futuro
Z: = Pronéstico de la serie para el periodo t
a = constante de suavizamiento (ponderacion)

1.4.8 Sistemas para la gestion de inventario WMS

La gestion de inventarios es una operacion transversal a la cadena de suministro y
permite optimizar facilmente todos los componentes de un almacén la cual sirve para
optimizar los costos y reducir errores (Silva, 2018). La importancia esta enfocada al valor
agregado que se le da al cliente. Un WMS aporta con mejora de servicio a los clientes,
mayor exactitud en el inventario, optimizaciéon de espacio en el almacén. Por otro lado,

mejora la productividad de los trabajadores y su eficiencia.

En el Ecuador la mayor parte de las implementaciones de un WMS han sido realizadas
por grandes empresas multinacionales y grandes distribuidoras nacionales. Sin
embargo, desde el afio 2012 por las exigencias competitivas, muchas han tenido que
mejorar su logistica y sistema. En la PYME de Ecuador el manejo de inventario y
recursos en la bodega se realiza con herramientas tan simples como los es Excel, tarea
gue se lo ejecuta manualmente y muchas veces tienden a cometer errores humanos
(digitacion, stock, etc.) (Galio & Tomas, 2019). Por lo que implementar un WMS es

fundamental para entrar competitivamente en el mercado.
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CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

2.1 Técnicas de investigacion

El presente trabajo busco recopilar informacion, de forma cuantitativa y cualitativa. Para
cumplir este objetivo se utilizaron diferentes métodos como lo fueron, el uso de
entrevistas, visitas técnicas, analisis de procesos y observacion descriptiva. A su vez al
momento de obtener datos cuantitativos, la empresa SUMIAB S.A facilito los costos mas
relevantes dentro de la empresa para de esta manera concluir y obtener costos como lo
son costos de pedir y tasa de costo de almacenamiento, la cual permitié desarrollar el
modelo EOQ. Ademas de los costos, la empresa facilité la cantidad vendida del ultimo
mes, y la demanda histérica durante los ultimos 6 meses que fue de gran ayuda para la

realizacion de los modelos.

2.1.2 Levantamiento de informacion

La observacion directa fue sumamente importante en la primera fase del proyecto, ya
gue se obtuvo el levantamiento de informacion. Los registros que se obtuvieron en este
proceso fueron relevantes, en la obtencion de datos los cuales son necesarios para el

desarrollo del modelo.
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2.1.3 Anédlisis de la informaciéon levantada

2.1.3.1 Informacion primaria

Para la informacion primaria fue necesario realizar diversas entrevistas con la gerente
Maria de los Angeles Bowen Garcia, la cual aport6 y respondi6 a todas las solicitudes
de datos que necesitamos. La demanda de los productos en los primeros 6 meses del
afo, las ventas del mes de junio y los gastos tanto administrativos como operativos del

mismo mes.
Se analizaron los siguientes puntos:

- La empresa cuenta con su propia gestion logistica, es decir realizan su propio

almacenamiento y distribucién.

- Dentro de la bodega existen en la actualidad 221 articulos actualmente almacenados
en la bodega, los cuales se clasificaron mediante el analisis ABC su ocupacién de

acuerdo con el costo y stock.

- El valor de inventario al comenzar el mes de julio es de $42,547.01 la cual representa

3 veces mas del costo de almacenar en el mes de junio.

- La distribucion se realiza en una pick up, la cual es de marca Chevrolet D-Max la cual
recorre aproximadamente 2800 km mensuales, realizando 2 viajes diarios a distintas

zonas de la ciudad de Guayaquil.
- No existen levantamiento de indicadores.

- El personal tiene poco conocimiento de los costos logisticos y su impacto en la
rentabilidad de la empresa.

- La empresa consta con una lista de 88 proveedores, y 41 clientes.
- Cuentan con dos bodegas: Bodega fisica y bodega de transito.

- Al realizar el inventario fisico VS inventario digital, se encontraron 124 lineas

descuadradas es decir el ERI (“Exactitud de registro de inventario”) es de 56%.

- La mayoria de las lineas descuadradas la cantidad registrada en existencia era menor
a la que realmente existia dentro de bodega, lo cual generaba compras innecesarias
para la compainiia.
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2.2 RECOPILACION DE DATOS

2.2.1 Andlisis de inventario fisico en Bodega.

La empresa SUMIAB S.A nos proporciond una lista de articulos los cuales tienen
existencia fisica dentro de la bodega. La cantidad de articulos existentes en bodega para
inicios del mes de Julio son 221 articulos. De los cuales mediante un analisis ABC se los
clasifico en productos de primer orden denominados “A”, segundo orden “B” y tercer

orden “C” la cual se muestra en la tabla 2.1.

Tabla 2.1

Principio de Pareto - Andlisis ABC. (Fuente: Elaboracion propia)

Participacion L Numero % por categoria % total de
. Clasificacion Costos
estimada productos sobre el total Costos
0-80% A 39 17.65% $33,979.28 79.86%
80-95% B 63 28.51% $6,417.05 15.08%
95-100% C 119 53.85% $2,150.68 5.05%
TOTAL 221 100.00% $42,547.01

La tabla 2.1 nos muestra un analisis de Pareto de los antes mencionados 221 productos.
Este resultado permitié determinar que productos son de mayor relevancia de acuerdo
con el costo dentro del almacén. Es decir, los que se encuentran dentro de la categoria
“A” necesitaran una mayor inversion, conocer sus especificaciones y la manera correcta
de manejar el producto de la bodega. El nimero total de articulos a que se analiz6 fue

de 39, los cuales se proyectd su demanda y la cantidad 6ptima a pedir.

2.2.2 Articulos de tipo A dentro del almacén

En la tabla 2.2 se presentaran en la lista de articulos los cuales pertenecen a los

denominados productos de primer orden “A”.
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Articulos tipo A dentro del almacén. (Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 1.2

ID ARTICULO CANTID. UNID. P/UNIT. TOTAL % ACUMULADA CLASIFICACION
Cemento Contacto
1 L 400 UND. 12.5000 5000.00 11.75% 11.75%
Reprocesado 1,5
2 55 ROLLOS  79.4000 4367.00 10.26% 22.02%
mtrs
Plancha Acero inox
3 opaca. 30 4 2B 12 UND. 257.0000 3084.00 7.25% 29.26%
1,22X2,44
Broca Hss Cobalto
4 89 UND. 18.0500 1606.45 3.78% 33.04%
3/8 Usa
5 Nudos Galv.. 2 1/2 150 UND. 9.7600 1464.00 3.44% 36.48%
Unién galvanizada
6 540 UND. 2.5200 1360.80 3.20% 39.68%
de 2 1/2" rosca
Tubos
7 Galvanizados 55 MTRS 21.0000 1155.00 2.71% 42.39%
Ced.402 1/2
Tubo PVC Roscable
8 190 MTRS 5.6000 1064.00 2.50% 44.89%
11/4
9 Diluyente Laca 135 GLNS 7.0000 945.00 2.22% 47.12%
Tubos
10 Galvanizados Iso 2 54 MTRS 14.7600 797.04 1.87% 48.99%
21/2
Neplo galvanizado
11 88 UND. 8.0000 704.00 1.65% 50.64%
de21/2"x10cm
Escalera
12  Telescopica F/Vidrio 1 UND. 670.0000 670.00 1.57% 52.22%
12 MTRS
Templadores Galv.
13 12 180 UND. 3.5000 630.00 1.48% 53.70%
14 Loctite 243 50ML 18 UND. 34.0000 612.00 1.44% 55.14%
Tirafondo Acero
15 500 UND. 1.2000 600.00 1.41% 56.55%
Inox.3/8X2
Plancha de aluminio
16 antidesliz. 1,5 MM 10 UND. 58.0000 580.00 1.36% 57.91%
122X244
Pomas plasticas 20
17 72 UND. 7.7500 558.00 1.31% 59.22%
Ltrs con tapa
18 Broca Cobalto 1/8 128 UND. 4.2800 547.84 1.29% 60.51%
19 Broca Titanio 11/64 210 UND. 2.6000 546.00 1.28% 61.79%
Brochas Wilson
20 62 UND. 8.3600 518.32 1.22% 63.01%

C/Rojo 4
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21

22
23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Bisagras Acero

54 PARES 9.5000 513.00 1.21% 64.22%
Inox.. 4X3
Silicon Aluminio 112 UND. 4.5000 504.00 1.18% 65.40%
Union Galv.. 2 1/2 200 UND. 2.5200 504.00 1.18% 66.59%
Tornillos LH 8X1
Punta de broca ala 4000 UND. 0.1200 480.00 1.13% 67.71%
ancha
Pomas 10 Litros
67 UND. 6.8000 455.60 1.07% 68.79%
Caneca
Pernos expansion
558 UND. 0.8000 446.40 1.05% 69.83%
Galv. 5/8X3
Silicon
88 UND. 4.5000 396.00 0.93% 70.77%
Transparente 1200
Perfil Aluminio
Puerta F3038 5 UND. 77.1500 385.75 0.91% 71.67%
6,40MTS
Remaches ovalados
400 UND. 0.9000 360.00 0.85% 72.52%
para cable 1/8
Tornillo T/pato C/
4000 UND. 0.0900 360.00 0.85% 73.36%
redonda 1/8
Brochas Wilson
) 128 UND. 2.7000 345.60 0.81% 74.18%
Clojo 2"
Tijera cortar lata
11 UND. 29.5000 32450 0.76% 74.94%
alemana
Pomas plasticas
528 UND. 0.6000 316.80 0.74% 75.68%
GIn C/Tapa Rosca
Unién Galvanizada
450 UND. 0.6900 310.50 0.73% 76.41%
11/4
Tubo Pvc reforzado
1" Blanco largo 6 66 MTRS 4.6667 308.00 0.72% 77.14%
MTS
Silicon
68 UND. 4.5000 306.00 0.72% 77.86%
Transparente
Taco Fisher F-8 10000 UND. 0.0300 300.00 0.71% 78.56%
Broca cobalto 1/8
66 UND. 4.2300 279.18 0.66% 79.22%
USA
Broca cemento 1/4 122 UND. 2.2500 274.50 0.65% 79.86%

Para el presente proyecto se trabajo con los articulos tipo “A”, los cuales representan el
80% del costo dentro de la bodega. Es decir, estos 39 articulos tendran un tratamiento
diferente como se muestra la division jerarquica en la tabla. Se escogi6 los primeros 10

articulos, los cuales representan el mayor porcentaje de la inversion en bodega, a los
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cuales se le aplico codificacion, sugerencias de almacenamiento, determinar el EOQ y

cuanto es el 6ptimo a pedir por producto.

2.2.3 Andlisis de 10 articulos con mayor porcentaje de inversion

El analisis de los datos se sesgo para los primeros 10 articulos con mayor porcentaje de

inversion, de esta manera se genero un analisis exhaustivo para la politica de inventario,

proyeccién de demanda y modelo EOQ. La tabla 2.3 muestra los articulos en mencion.

Tabla 2.2

10 productos con mayor porcentaje de inversion. (Fuente: Elaboracién propia)

ID ARTICULO CANTID. UNID. P/UNIT. TOTAL %
Cemento Contacto 1L 400 UND. 12.5000 5000.00 11.75%
2 Plastico negro reprocesado 1,5 Mtrs 55 ROLLOS  79.4000 4367.00 10.26%
3 Plancha ac. Inox opaca 304 28 12 UND. 257.0000 3084.00 7.25%
1,22X2,44
4 Broca Hss Cobalto 3/8 USA 89 UND. 18.0500 1606.45 3.78%
5 Nudos Galv. 2 1/2 150 UND. 9.7600 1464.00 3.44%
6 Unién galvanizada de 2 1/2" rosca 540 UND. 25200 1360.80 3.20%
7 Tubos galvanizados Ced..40 2 1/2 55 MTRS 21.0000 1155.00 2.71%
8 Tubo PVC Roscable 1 1/4 190 MTRS 5.6000 1064.00 2.50%
9 Diluyente Laca 135 GLNS 7.0000 945.00 2.22%
10 Tubos Galvanizados Iso2 2 1/2 54 MTRS 14.7600 797.04 1.87%

2.2.4 Demandas de enero a julio

A partir de estos datos, se pidié a la empresa SUMIAB S.A que facilite las demandas de

enero a junio del 2022 de los productos en mencién. Estas demandas se las puede

apreciar en la Tabla 2.4.
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Tabla 2.4

Demandas de Enero ajunio. (Fuente: Empresa SUMIAB S.A)

ARTICULO ENE FEB MARZO ABRIL MAYO JUNIO
CEMENTO CONTACTO 1L 233 300 315 255 284 291
PLASTICO NEGRO
38 42 59 40 41 49
REPROCESADO 1,5 MTRS
PLANCHA AC. INOX OPACA
6 12 10 11 8 15
304 2B 1,22X2,44
BROCA HSS COBALTO 3/8
60 72 63 64 60 80
USA
NUDOS GALV. 2 1/2 138 95 46 28 90 32
UNION GALVANIZADA DE 2
494 535 510 538 528 501
1/2" ROSCA
TUBOS GALVANIZADOS
50 59 60 48 50 54
CED.402 1/2
TUBO PVC ROSCABLEDE 1 ¥4 173 182 165 160 161 160
DILUYENTE LACA 267 272 244 228 260 247
TUBOS GALVANIZADOS 1SO2
43 31 35 49 51 34
21/2
NEPLO GALVANIZADO DE 2
64 53 50 53 79 50
1/2" X 10 CM

Latabla 2.4 no permite tener una apreciacion visual de como se comportan las demandas
en los 6 periodos, por lo que se realiz6 un grafico de lineas, el cual facilita la interpretacion
de datos.

Demandas Enero-Junio 2022
550

500
450
400
350
300
250
200
150

100
. E— e /(A%

ENE FEB MARZO ABRIL MAYO JUNIO

Cemento Contacto 1L
BROCA HSS COBALTO 3/8 USA NUDOS GALV. 2 1/2

TUBOS GALVANIZADOS CED.40 2 1/2 Tubo PVC Roscablede 1 1/4

TUBOS GALVANIZADOS ISO2 2 1/2 = Neplo galvanizado de 2 1/2" x 10 cm

PLASTICO NEGRO REPROCESADO 1,5 MTRS PLANCHA AC. INOX OPACA 304 2B 1,22X2,44

Unién galvanizada de 2 1/2" rosca
DILUYENTE LACA

Figura 2.1 Grafico de las demandas de enero a julio 2022. Fuente: SUMIAB
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La figura 2.1 nos permite observar graficamente el comportamiento de las demandas de
los 10 productos con mayor porcentaje de inversion. Claramente se aprecia que la Union
galvanizada de 2 %" es el producto que mayor salida tiene de bodega. Mientras que la
Plancha Inoxidable a pesar de ser el 3 articulo con mayor porcentaje de inversion, es el
gue menos se vende en todos los periodos. Esto se debe a que tiene un alto precio

unitario y una baja rotacion.

2.2.5 Costos de la empresa

La empresa SUMIAB S.A incurre en diferentes costos, los cuales fueron facilitados por
el departamento contable de la compafiia. Es de suma importancia llevar un buen manejo

de costos, ya que son fundamentales para la implementacion del modelo EOQ.

2.2.6 Compras durante el afio 2022

La compafia consta con alrededor de 88 proveedores registrados por finanzas, los
cuales cumplen con el abastecimiento de productos a la bodega en un tiempo
previamente estipulado. Las compras totales en el mes de junio en la compafiia fueron

de $11,574.54 en la cual se registraron 70 facturas de los diferentes proveedores.

2.2.7 Costos de almacenamiento

Los costos de almacenamiento hacen referencia al costo de mantener inventario dentro
de la bodega, entre ellos se encuentran costos de edificio, servicios basicos, costos de
servicios, entre otros. En la tabla 2.5 se encuentran desglosados los diferentes costos

con los que cumple la empresa.
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Tabla 2.5

Costos de almacenamiento Fuente: Empresa SUMIAB S.A

Costo almacenamiento

Descripcion Costos ($)

Alquiler 500

Electricidad 80.33

Agua 50.15
Mantenimiento 20
Programa Azur 15
Internet fijo 40
Internet movil 40

Costo total 745.48

La tabla 5 representa los costos de almacenamiento, que como se logra observar fueron

de 745.48 en el mes de junio, que sera el periodo por analizar.

2.2.8 Costo de personal

Dentro de la empresa hay 3 personas las cuales se encargan de la operacion, cada una

esta afiliada al IEES y recibe todos los derechos por ley como se muestra en la tabla 6.

Tabla 2.6

Costo de personal operativo (Fuente: Empresa SUMIAB S.A)

COSTO DE PERSONAL

SALARIO FIJO DE CONDUCTOR 577.08
BENEFICIOS SOCIALES 55.75
SALARIO FIJO DE OPERARIO 577.08
BENEFICIOS SOCIALES 55.75
SALARIO FIJO DE COMPRADORA 739.58
BENEFICIOS SOCIALES 85.052
COSTO TOTAL DE PERSONAL 2090.30

La tabla 2.6 es importante debido a que los costos presentados en la misma fueron

utilizados para encontrar el costo de pedir. Ya que los 3 empleados de la empresa

ocupan un porcentaje de sus actividades en preparar y pedir una orden de compra.
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2.3 DESCRIPICION DE LOS MODELOS

Para examinar el comportamiento de los datos a lo largo de la linea del tiempo como lo
€S un proceso estocastico, se requiere examinar el mejor modelo que se ajuste a los
datos. Es por esto que para el presente proyecto de acuerdo a la visualizacion de los
datos donde estos no presentaban estacionalidad, se eligieron los modelos de regresion
lineal, promedio movil y suavizacion exponencial simple, en la cual dependiendo en base
a la menor suma cuadratica de los errores y de acuerdo a nuestro R ajustado se escogio
el modelo que mas se ajustaba para estimar la demanda de cada producto con los
valores reales observados. Se escogio los datos correspondientes a los meses del primer

semestre del presente afio.

2.3.1 Andlisis de Series de Tiempo

Para cada producto se aplicaron los modelos descritos y se analiz6 ciertos parametros
apoyados en el programa R Studio, en la cual se escogieron los 10 productos de
clasificacion A de la empresa SUMIAB. Para el entendimiento, para cada modelo se
detalla un ejemplo de un material de la empresa, en la cual se aplicé la misma

metodologia para todos los materiales restantes.

2.3.1.1 Modelo Regresién Lineal

Previo a la eleccion, este modelo fue usado e incluido para el estudio de la prediccién de
la demanda para los periodos siguientes, este modelo es adecuado y resulté de gran

ayuda cuando los datos presentaban ciertas caracteristicas:

e Tendencia ya sea a la alta o baja.

e No presenta estacionalidad es decir que los datos no tienen una media igual para
todos los momentos del andlisis.

e No presentan estacionalidad que es cuando la serie presenta un componente
ciclico

e Las subpoblaciones presentan una distribucion normal.
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e Elcriterio de laregresion lineal tiene que cumplir la homocedasticidad, el esperado

del error sea 0 y que los residuales tienen patrones no lineales.

= summary({plastico_negro_reprocesado)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
3E.00 40,25 41. 50 44 83 47 .25 59.00

= plot.ts(plastico_negro_reprocesado)

Figura 2.2. Resumen de datos del material plastico negro reprocesado en R studio.
(Fuente: Autores)

En la figura 2.2 se observa la informacion referente a los datos la cual brinda detalles de
su mediana, media y cuartiles del producto. Esta informacion sirvid para tener en cuenta

en gqué intervalo estan concentrados los datos del material.

50
I

plastico_negro_reprocesado
45

40

Figura 2.3 Serie de tiempo del material plastico negro reprocesado en R studio. (Fuente: Autores)

La figura 2.3 brinda la visualizacién del comportamiento de los datos del material para
poder observar su tendencia como se mencion6 anteriormente, los datos no presentan

estacionalidad.
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Residuals:
1 2 3 4 5 6
-4.476 -1.419 14.638 -5.305 -5.248 1.E810

coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(=|t|)

(Intercept) 41.5333 7.9985 5.193 0.00655 **
T 0.9429 2.0538 0.459 0.67002
Signif. codes: 0O "#**%’ 0,001 ‘**’ 0.01 ‘*' 0.05 ".” 0.1 ° ' 1

rResidual standard error: 8.592 on 4 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.03005, Adjusted R-squared: -0.1874
F-statistic: 0.2107 on 1 and 4 DF, p-value: 0.67

Figura 2.4 Datos y parametros del modelo regresién lineal para el material plastico negro
reprocesado. (Fuente: Autores)

La figura 2.4 refleja el valor de la variable independiente t (tiempo) que sirvio para poder
encontrar la recta de regresion y aplicar el modelo. Ademas, brinda otros criterios de
seleccion como el R? ajustado y el valor p el cual determina si existe o0 no modelo de

regresion.

> ab="Costo de pedir de PIAjstico Negro™)
» abline(mod_pnr,
> par(sfrow=c(2,2
o
& ..5':'\_
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Figura 2.5 Recta de regresion lineal ajustada para material plastico negro reprocesado.
(Fuente: Autores)

La figura 2.5 ilustra la recta de regresion lineal ajustada a los valores reales observados,
la cual sirvié de parametro para visualmente poder determinar si se ajustan los datos y

su afinidad a la realidad.
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=~ SCE(mod_pnriresiduals)
[1] 295.2762

Figura 2.6 Suma cuadratica de los errores para el material plastico negro reprocesado.
(Fuente: Autores)

La figura 2.6 indica la suma cuadratica de los errores del modelo de regresién lineal,
parametro que sirvié para escoger el modelo que mas se ajuste a los datos. Como es
una proyeccion siempre hay un porcentaje de error, por esta razon se escoge el de

menor.

2.3.1.2 Modelo medias Moéviles

Previo a la eleccidn, se analiz6 el modelo de medias méviles a los datos que es adecuado
para patrones de demanda estables o perpetuos con poca tendenciay sin estacionalidad,
por lo tanto, este modelo representd de gran ayuda ya que muchos datos se comportan
con estas caracteristicas mencionadas en la cual se analizd los meses del primer
semestre del afio en curso. Este modelo lo que hace es suavizar la serie, es decir que

ayuda a revelar las caracteristicas importantes de los datos.

Sané pnr

Timez |

Figura 2.7 Modelo de Medias Méviles ajustado para el producto plastico negro
reprocesado en R studio. (Fuente: Autores)
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La figura 2.7 indica la serie ajustada con medias maviles (linea roja) con respecto a los
valores reales observados (linea negra), la cual brinda un parametro del comportamiento

de los datos y fue de gran utilidad para la toma de decisiones.

» SCE(ma2%residuals)
[1] 12.02217

Figura 2.8 Suma cuadratica de los errores del material plastico negro reprocesado en R
studio.

La figura 2.8 detalla la suma cuadratica de los errores del modelo de medias moviles
para un producto de la empresa SUMIAB, este pardmetro sirvié para escoger el mejor

modelo como se menciond anteriormente.

2.3.1.3 Suavizacion exponencial simple

El modelo de suavizacién exponencial ayudo ya que existido datos sin tendencia y sin
estacionalidad en la cual el modelo da una mayor ponderacion a los valores mas

cercanos en el tiempo, para el presente proyecto el tiempo fueron los meses de andlisis.

Zt+1 = aZt + (1 - a)Z} (17)

Se asignd el valor de « que se encuentra en la ecuacion (17) en el cual comprende
valores entre 0 y 1 y se calculd la constante que mas se aproxime al modelo para poder

determinar el pronéstico como indica la ilustracién 2.9.

> mod_pnrz23alpha
[1] 0.2625793

Figura 2.9. Valor del pardmetro alfa para el material plastico negro reprocesado en R
studio. (Fuente: Autores)
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Gréafica del modelo

, gamma = FALSE, beta = FALSE]

Holt-Winters filtering

ce

50

Observed / Fitted
45

a0

Tirre

Figura 2.10. Modelo de suavizacion exponencial ajustado para el material plastico negro
reprocesado en R studio. (Fuente: Autores)

La figura 2.10 indica el modelo ajustado de suavizacion exponencial (linea roja) con
respecto a los valores reales observados (linea negra).

= mod_pnr2%ssE
[1] 478.087

Figura 2.11. Suma cuadratica de los errores para el material plastico negro reprocesado.
(Fuente: Autores)

En la figura 2.11 se ilustra la suma cuadratica de los errores del modelo de suavizacién
exponencial asi mismo como los otros modelos descritos anteriormente, en la cual una

vez que se obtuvo los 3 modelos se comparo con el que tenga menor valor.

2.3.2 Modelo EOQ

Este modelo es el principal para encontrar la cantidad 6ptima de pedido y la fecha en la
gue se realizd el reabastecimiento. Para que este modelo sea aplicable dentro de la

empresa se siguieron los siguientes supuestos:

- Se encontrd la proyeccién de la demanda, y una vez conocida la misma, se

determina que es independiente y no hay oscilaciones en los siguientes periodos.
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- Se conoce el precio unitario de los 10 articulos a analizar, y estos cumplen con la
condicion de ser constantes a lo largo de los n periodos.

- Se tienen presente todos los costes de almacenamiento y dependen de la
ocupacién de cada articulo dentro de la bodega.

- No se tomaron en cuenta descuentos por volumen

Como se muestra en la tabla 2.4 anteriormente, se tiene un historial de la demanda
durante el afio 2022. Al momento que se calculé la demanda en el periodo n+1 se pudo
determinar la cantidad de pedido 6ptima. Los costos brindados por la empresa SUMIAB
S.A permiten realizar un analisis real de los costos de almacenamiento y el costo real de

pedir.

2.3.2.1 Sistema de revisiéon continua (s,Q)

El sistema 6ptimo que se utilizé fue el modelo de revisién continua(s,Q), ya que se buscé
encontrar el nivel de inventario efectivo en el cual se va a realizar un pedido de tamafio
Q, actualmente la empresa no cuenta con una planificacion EOQ o modelo de inventario
establecido. Se dice que es continua, debido a que mediante la implementacién del
sistema de WMS, se tiene informacion continua de los movimientos que se realizan
dentro de la bodega. Se destaca que para el caso de la empresa SUMIAB S.A, los

tiempos de reabastecimiento “Lead time” es constante para cada articulo.

UNIDADES

EOQ

\ \ \ INVENTARIO MEDIO

I
DIAS EN LOS CUALES SE REPONEN LAS UNIDADES

TIEMPO

Figura 2.12. Demanda constante Lead time constante Fuente (Logisticay
abastecimiento)
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La figura 2.12 nos muestra el caso donde se va a pedir una cantidad Q, cuando el punto
de reordenar sea S. Para este analisis es necesario conocer el lead time de todos los

articulos.

LEAD TIME

Figura 2.13 Lead time de primeros 10 articulos Fuente (Autores)

La ilustracion 2.13 nos muestra graficamente como se comportan tanto los proveedores
como el encargado del transporte, para pedir y que el producto llegue al almacén.
Analizando datos el lead time dentro de la empresa es bajo ya que el maximo es 3 dias
desde que se genera la orden de compra, hasta que el articulo llegue a la bodega. Donde
se concluy6 que los articulos con mayor demora son el cemento de contacto 1L, Plancha

y Neplo galvanizado.

2.4 USO DE SOFTWARE

2.4.1 Visual Basic for application

Segun (Briones, 2001) una macro es un conjunto de comandos que se guardan en Excel
de manera que siempre estan disponibles cuando se necesite ejecutarlas y se utiliza
para evitar repetir tareas una y otra vez. Por lo que Visual Basic es un lenguaje de
programacion macro para Excel, totalmente formulado de manera que se establezca
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correctamente, las dependencias y las precedencias entre todas las variables que

intervienen en el contexto.

El levantamiento de informacion en la bodega ayudo6 a entender los procesos internos
gue se llevan a cabo para posteriormente crear un WMS dependiendo de las
necesidades de estas mismas. Para el presente proyecto se utilizé el programa Macros
de Excel que utiliza un lenguaje de programacion orientada a objetos Visual Basic que
simplifica ciertas tareas de registro y seguimiento. Este programa es muy util por la
versatilidad que tiene y automatizacion de los datos. De acuerdo a (Acosta, 2015) al
realizar célculos en el area de trabajo y tareas repetitivas se desperdicia mucho tiempo
realizandolo de forma manual, al aplicar las macros se automatiza todas estas tareas en

cuestion de segundos.

1
2
3
4
El
d | PORTAL DE RECEPCION ALMACENAMIENTO PRINCIPAL - SUMIAB |
8

1 ‘

= ‘CONSULTAR UBICACION RECEPCION DE MERCADERIA TRANSFERENCIA POR PEDIDO

CAMBIAR UBICACION REPORTE TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA POR UNIDAD

7 ‘

INTERFAZ PRINCIPAL | BASE GENERADA | REPORTE TRANSFERENCIAS | MBST | HOJATRANSFER .. (&)

Figura 2.14. Interfaz principal WMS. (Fuente: Autores)

En la ilustracion 2.14 se muestra la interfaz principal del programa donde se realizé 6

modulos debido a las necesidades de la bodega:

1) Modulo de recepcion de Mercaderia

2) Modulo de transferencia por unidad o egreso.
3) Modulo de transferencia por pedido o egreso.
4) Modulo de consultar ubicacion.

5) Mddulo de cambiar ubicacion.

6) Modulo de reporte de transferencia
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2.4.2 R Studio

Para el célculo de los modelos estadisticos y matematicos mencionados anteriormente
se apoyo en el programa R Studio, la cual es una herramienta de gran ayuda para realizar
operaciones numeéricas, cientificas y estadisticas. Segun (Rodriguez Silva, 2019) tiene
un amplio margen de utilizacion ya sea para fines académicos, en el campo de la
medicina, economia, etc. Ademas, permite la creacion de graficos de alta calidad y lo
hace muy atractivo para el analisis ya que logra la labor de modelacién que es muy

importante en el estudio.

Adicionalmente, para una buena modelacion y proyeccion de la demanda fue necesario
el uso de esta herramienta ya que nos brinda paradmetros que nos ayudaron a elegir el
modelo que se mas se ajuste al comportamiento de los datos, cada producto tiene cierto
comportamiento que debe ser modelado y el programa R Studio facilité el célculo. Cabe
recalcar que R Studio usa un lenguaje de programacion R la cual se puede integrar con

otros lenguajes de programacion como C, C++ para el andlisis de big data.

43



2.5 CONSIDERACIONES LEGALES Y ETICAS

Para cumplir con los requisitos legales de acuerdo a las leyes y decretos del pais que se
necesitan para operar la empresa se detalla a continuacion el listado de estos mismos

que se tiene regulacion:

e El permiso de funcionamiento que es el documento que lo otorga el ARCSA
(Agencia de regulacion y control sanitario) que cumple con los requisitos para el
funcionamiento que estan establecidos en la norma vigente de la ley.

e Los equipos de proteccion personal y uniformes que reciben los trabajadores son
homologados como lo es requerido y las capacitaciones que se imparten son
aprobadas por el Ministerio de Trabajo.

e Las camionetas de la empresa circulan con la documentacién al dia, entre ellas:
matricula al dia, revision vehicular y ademas cuenta con equipos de proteccion
personal como guantes, extintores y cascos.

e Conforme al reglamento de seguridad y salud de los trabajadores del art.17, la
empresa tiene seccionado diferentes sectores de seguridad industrial como: punto
de encuentro en caso de algun siniestro, pasillos marcados donde debe transitar
el trabajador, sefiales de advertencia, seguridad de manipulacion de mercancia.
Donde el trabajador es responsable de no cometer actos inseguros que atenten
con la vida propia.

e De acuerdo al art 4 de la ley de seguridad y salud del ministerio de salud publica,
la empresa tiene definidas normas sobre la seguridad e higiene del trabajo en el

proyecto y en la instalacion de la empresa.
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2.6 FASES DEL PROYECTO

Evaluacion del proceso: Por medio de una visita técnica a las bodegas con autorizaciéon
de la gerente general se logro identificar los procesos que se llevan a cabo dentro de la
bodega para poder establecer ciertos parametros de evaluacién y planificacion.

Identificacién del problema: A través de entrevistas con la gerente general Maria
Bowen Garcia se logré reconocer el problema mas relevante en la bodega y el que més

influye en la administracion y logistica, en este caso el inventario.

Solicitud de los datos pertinentes: Mediante un requerimiento se pidi6 datos
importantes a la empresa como la demanda de meses anteriores, costos, y datos

secundarios como proveedores, destino de productos, etc.

Clasificaciéon de datos: Se identifico el método descriptivo a seguir, depuracion de datos
del inventario, se realiz6 el analisis ABC de los datos, historicos de la demanda, costos
directos e indirectos de transporte, aprovisionamiento y almacenamiento, modelos de

proyeccion.

Analisis de datos: Se analizo el comportamiento de los modelos para la proyeccion de
la demanda, se estudi6 el modelo EOQ en base al modelo de revisién continua y
adicionalmente se trabajo el WMS en base a las necesidades de la bodega.

Andlisis de resultados: Se visualiza la implementacion del WMS vy la efectividad del

modelo EOQ para dejar establecido una politica de inventario 6ptima.
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2.7 CRONOGRAMA DE TRABAJO

En el siguiente cronograma se muestra como fueron planificadas las semanas de

trabajo para la consecucion del proyecto.

yeccian

Figura 2.15. Cronograma de trabajo. Fuente: Autores
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CAPITULO 3

3. ANALISIS Y RESULTADOS

3.1 Andlisis de los modelos de proyeccion

El analisis de viabilidad de los modelos de proyeccion de suavizacién exponencial,

regresion lineal y medias méviles dio como resultado el mejor modelo para cada uno de

los productos analizados y su contribucion para la construccién de las demandas que fue

utilizado para el modelo EOQ:

El modelo de proyeccidén que mas se ajusto a la mayoria de los datos fue el modelo
de medias moviles (80%), seguido del modelo de suavizacion exponencial (20%).
Es decir, el modelo con menor suma cuadratica de los errores de entre todos los
productos fue el de medias méviles.

El modelo de regresién lineal no fue escogido debido a la variabilidad y
comportamiento de los datos con respecto al tiempo, no se mostrd una tendencia
marcada. El valor de R*fue muy pequefio para todos los materiales e incluso hasta
negativos en algunos. La prueba de normalidad empleada fue la de Kolmogorov -
Smirnov y en todos los casos el valor p fue mayor a 0.05 lo que nos indicoé que no
se puede rechazar la hipotesis nula.

Los residuales del modelo de medias méviles son bajos comparados a los otros
modelos y la recta ajustada se apega a los datos reales observados como nos

muestra la Tabla 3.

Tabla 3.1

Modelos de proyeccién de cada producto (Fuente -Autores)

Producto Modelo de proyeccién
Cemento contacto 1L Medias Moviles
Plastico negro reprocesado 1,5 metros Suavizacién exponencial
Plancha acero inoxidable opaca Medias Mdviles
Broca cobalto 3/8 Medias Mdviles
Nudos galvanizados 2 %2 Medias Mdviles
Unién rosca galvanizados 2 % Medias Mdviles
Tubos Galvanizados 2 %2 Medias Moviles
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Tubo PVC roscablede 1 Y4 Medias Moviles
Diluyente laca Suavizacion exponencial

Tubos Galvanizados Iso 2 %2 Medias Moviles

3.2 Anélisis de las demandas

Luego de identificar los modelos adecuados para cada uno de los 10 productos de la
empresa SUMIAB para asegurar que los datos sean confiables, se realizé el prondstico
para el mes siguiente mediante la herramienta R Studio. En la cual como indica un
ejemplo en la ilustracion 3.1 se obtiene el prondstico para el mes de Julio y ademas

brinda informacion de intervalos de confianza con el 80% y 95%.

> #PRONOSTICO PARA MESES SIGUIENTES
» forecast(maz,2)
pPoint Forecast Lo 80 Hi &0 Lo 95 Hi 95

7 50.36455 4B.25726 52.47184 47.14173 53.58737

Figura 3.1. Pronéstico de material plastico negro reprocesado mediante R studio

En la Tabla 3.2 se muestra la demanda o cantidad pronosticada para cada material en

el mes de estudio.

Tabla 3.2
Proyeccion de la demanda para el mes de Julio (Fuente — Autores).
Producto Proyeccién Julio 2022
Cemento contacto 1L 274
Plastico negro reprocesado 1,5 metros 51
Plancha acero inoxidable opaca 6
Broca cobalto 3/8 55
Nudos galvanizados 2 %2 67
Unién rosca galvanizados 2 % 531
Tubos Galvanizados 2 ¥2 56
Tubo PVC roscablede 1 ¥4 177
Diluyente laca 244
Tubos Galvanizados Iso 2 %2 29
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3.3 Andlisis de costos

En el modelo EOQ, es necesario encontrar y justificar dos costos los cuales son

necesarios en el célculo de la cantidad optimo de pedido y los costos totales.

3.3.1 Porcentaje de mantenimiento

Para encontrar el costo de mantenimiento se utilizo los costos especificados en la tabla
5. A su vez es necesario conocer las compras del periodo anterior, en este caso se utilizé
las compras del mes de junio el cual esta especificada en la seccién 2.2.6. La siguiente

formula detalla el célculo del porcentaje de mantenimiento:

. compras; + costo de almacenamiento;
L=

inventario;
i =0.0225
i =225%

3.3.2 Costo de pedir

Para el calculo del costo de pedir es necesario conocer que costos influyen al momento
de realizar el reabastecimiento de producto. En la Tabla 3.3 se especifica la depreciacion
de las computadoras que posee la empresa para poder establecer un costo mensual

indirecto en el costo de pedir.

Tabla 3.3.

Depreciacion de maquinas digitales. Fuente: Empresa SUMIAB

NuUmero computadoras 3
Costo computadora inicial $1000
Tasa depreciacion anual 20%

Vida atil 5 afios
Costo por equipo mensual $16,67

49



Tabla 3.4

Costo pedir. Fuente (Autores).

Costo % Pedido Total
Costo total personal $2090.3 45% $940.64
Costo total transporte $1822.44 51% $929.44
Costo maquinas $50,01 45% $22,50

Costo mantenimiento de
, $20 - $20.00
equipos

Suministros de oficina $30 40% $12.00

Programa Azur $15 40% $6.00
Internet fijo $40 45% $16.00
Internet movil $40 45% $16.00
Electricidad $80.33 15% $12.05
Alauler 2::53:;; espacio $500 20% $100.00
Costo Total Pedir $51.87

La tabla 3.4 especifica cuanto es el costo de realizar un pedido, en el cual se describe el
porcentaje ocupacional que se toman tanto los empleados como el sistema de transporte
utilizado en realizar un pedido, costos de mantenimiento de equipos, suministros de
oficina, alquiler de bodega y el porcentaje a utilizar. Por dltimo, tomando en cuenta la
cantidad de pedidos que se realizan mensualmente los cuales en promedio son 40 se

divide la suma de costos con el nimero de pedidos en el mes.

3.4 Aplicacion de modelo EOQ
3.4.1 Costo total de pedido

Este costo radica en utilizar las demandas antes expuestas, las cuales son proyecciones
de ventas en un mes, a su vez se muestra el costo unitario por producto las cuales

permite calcular el costo total de pedido por articulo, como se muestra en la Tabla 3.5.
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Tabla 3.5.

Costo total de pedido. (Fuente: Autores)

o Demanda Costo unitario  Costo total de pedido
Descripcion )
(unid/mes) (%) %)
CEMENTO CONTACTO 1L 274 12.50 3425
PLASTICO NEGRO REPROCESADO
51 79.40 4049.4
1,5 MTRS
PLANCHA AC. INOX OPACA 304 2B
6 257.00 1542
1,22X2,44
BROCA HSS COBALTO 3/8 USA 55 18.05 992.75
NUDOS GALV. 2 1/2 67 9.76 653.92
UNION GALVANIZADA DE 2 1/2"
531 2.52 1338.12
ROSCA
TUBOS GALVANIZADOS CED.40 2 1/2 56 21.00 1176
TUBO PVC ROSCABLEDE 1 1/4 177 5.60 991.2
DILUYENTE LACA 244 7.00 1708
TUBOS GALVANIZADOS 1SO2 2 1/2 29 14.76 428.04

3.4.2 Analisis de cantidad 6ptima de pedido (EOQ)

La obtencion de las demandas permitié realizar el célculo de la cantidad Optima de
pedido, la cual como fue descrito en los capitulos anteriores involucra los costos de pedir
y mantener en inventario. La siguiente tabla muestra el calculo de los 10 articulos con

mayor participacion dentro de la bodega y su cantidad optima de pedido (EOQ).

Tabla 3.6.

Cantidad optima de pedido. Fuente: Autores

Demanda Costo unitario

EAN Descripcion ] ) EOQ (unidades)
(unid/mes) ($/unidad)
001 001 001 CEMENTO CONTACTO 1L 274 $12.50 217
PLASTICO NEGRO REPROCESADO
002 002 001 51 $79.40 38
1,5 MTRS
PLANCHA AC. INOX OPACA 304 2B
002 001 001 6 $257.00 8
1,22X2,44
005 001 001 BROCA HSS COBALTO 3/8 USA 55 $18.05 81
004 001 001 NUDOS GALV. 2 1/2 67 $9.76 122
UNION GALVANIZADA DE 2 1/2"
004 002 001 531 $2.52 672
ROSCA
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003 002 001 TUBOS GALVANIZADOS CED.40 2 56 $21.00 76

003 001 001 TUBO PVC ROSCABLEDE 1 1/4 177 $5.60 260
001 002 001 DILUYENTE LACA 244 $7.00 273
003 003 001 TUBOS GALVANIZADOS ISO2 2 1/2 29 $14.76 65

Como se muestra en la Tabla 3.6 existen articulos, los cuales su cantidad Optima de
pedido es superior a la demanda, esto significa que esta cantidad satisfara las demandas
del siguiente periodo. Esta cantidad 6ptima de pedido es el valor con el cual la suma de
los costos totales de almacenamiento y pedido son los mas bajos, es por lo que se

propone esta solucion y politica de abastecimiento a la empresa SUMIAB S.A.

3.4.3 Andlisis del modelo de revision continua (s,Q)

El propdsito de la revisidon continua dentro de la empresa es conocer los cambios en los
niveles de consumos en los diferentes tipos de productos. Mediante el analisis de cémo
se comportan los datos a través del tiempo se busco6 encontrar el punto de ruptura de
stock. A continuacién, se muestra en la Tabla 3.7 los diferentes puntos de reorden, con

Su respectivo tiempo de reabastecimiento.

Tabla 3.7

Punto reorden. Fuente: Autores

Lead Punto de Tiempo de )
o ) ) Tiempo de
EAN Descripcion Time reorden pedidos ) i
. ] pedidos (dias)

(dias) (Unidades) (meses)

001 001 001 CEMENTO CONTACTO 1L 3 27 0.79 23
PLASTICO NEGRO

002 002 001 2 3 0.75 22

REPROCESADO 1,5 MTRS
PLANCHA AC. INOX
002 001 001 3 1 1.33 40
OPACA 304 2B 1,22X2,44

BROCA HSS COBALTO 3/8

005 001 001 2 4 1.47 44
USA
004 001 001 NUDOS GALV. 2 1/2 1 2 1.82 54
UNION GALVANIZADA DE
004 002 001 1 18 1.27 37
2 1/2" ROSCA
TUBOS GALVANIZADOS
003 002 001 1 2 1.36 40
CED.402 1/2
TUBO PVC ROSCABLEDE
003 001 001 1 14 2 12 1.47 44
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001 002 001 DILUYENTE LACA 2 16 1.12 33

TUBOS GALVANIZADOS
003 003 001 2 2 2.24 67
ISO2 21/2

La Tabla 3.7 nos explica cuando habria que reabastecerse para que el nivel de inventario
llegue a cero, y no exista un desabastecimiento. Controlar estos niveles de inventario,
permiten a la empresa ofrecer un mayor nivel de servicio, a su vez este modelo permite
conocer a la empresa SUMIAB S.A cada que tiempo es necesario realizar un pedido, de

esta manera su planificacién sera de manera adecuada.

3.4.4 Andlisis grafico de los modelos EOQ y revisién continua (s,Q)

Es necesario que los datos no sean presentados Unicamente en tablas, lo cual no permite
al receptor del producto entender con claridad los resultados expuestos, es por esto por
lo que en WMS, se cre0 una seccion la cual permite a la empresa SUMIAB S.A revisar

la situacion de cada articulo como se muestra en la siguiente imagen.

Unidad de tiempo tempo | Mes laio= | 360]dias |001.001 001
Costo por unidad = 12,5

Demanda/tiempo D= 274|Unidades por Mes GQ‘Unidades por semana | Q.D‘Unidades por dia
Costo de preparacion/pedido K= 51.87(5 / Pedido

Costo de mantener/unidad*tiempo  |h= 0.0225(5 / unidad * Mes

Tiempo de espera = 3|dias

Cantidad optima Q*= 318|Unidades

Tiempo entre pedidos s 1.16|Mes 4.6/semanas 34.8|dias

Punto de reorden 0= 27 |unidades

Tiempo de espera efectivo le= 3|dias

Figura 3.2. Modelo EOQ. Fuente: Autores

La imagen 3.2 muestra todos los datos necesarios para el calculo del modelo EOQ y el
punto de reorden del articulo 001001001. La seccion en amarillo muestra los datos ya
conocidos, mientras que los valores que se encuentran en color naranja presentan los

resultados de cantidad 6ptima de pedido, punto de reorden y tiempo entre pedidos.
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Costos de Inventarios
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Figura 3.3. Grafica de costos Modelo EOQ

A su vez la imagen 3.3 muestra graficamente los costos de inventario que se ven
involucrados al momento de realizar un pedido para el articulo 001001001. Se observa
graficamente que la tendencia de los costos de ordenar es descender a medida que la
cantidad de pedidos es mayor, lo cual incentiva al cliente a comprar mayor cantidad para
reducir este costo. Mientras que los costos de obtener tienen una tendencia contraria,
entre menor cantidad se pida menor es el costo. Por esto se busca un equilibrio que es

la interseccion de estos dos costos, que en este caso fue de 318 unidades.
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Comportamiento del inventario
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Figura 3.4 Comportamiento del inventario. Fuente: Autores

La imagen 3.4 muestra el comportamiento del inventario a través del tiempo. En el que
la linea color azul representa como se comporta el inventario, es decir comienza con la
cantidad 6ptima de pedido y va disminuyendo a lo largo del tiempo. Mientras que la linea
de color gris nos indica el punto de reorden, es decir en qué momento del nivel de
inventario hay que realizar la reposicion, para este caso como se describio el EOQ fue
de 318 unidades, mientras que el punto de reorden se realizara cuando el punto de
inventario llegue a 27 unidades. Todo esto debido a que este producto tiene un lead time
de 3 dias.

3.4.5 Inventario de seguridad

Encontrar el inventario de seguridad es de gran importancia dentro del manejo del
inventario. Es sumamente necesario determinar el nivel de servicio con el cual la
empresa va a trabajar, en el caso de la empresa SUMIAB S.A, se establecié un nivel de
servicio de 90%. Lo que significa que ene el 90% de los casos que la demanda sea
variada, se podra cumplir con las exigencias del cliente. Este 90% permitié encontrar el
valor estadistico de z, el cual es el mismo para todos los productos, debido a que la
empresa en su totalidad presenta el porcentaje de nivel de servicio. A su vez se presenta
la desviacién de la muestra con el histérico de las demandas. La tabla 3.8 muestra como

se manejaron los datos y cual es el inventario de seguridad para cada articulo.
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Tabla 3.8

Inventario de seguridad. Fuente: Autores

o Nivel de  Desviacion de Lead Inventario
EAN Descripcion o ] )
servicio la demanda time seguridad
001 001 001 Cemento contacto 1L 1.28 33.50 3 75
Plastico negro reprocesado 1,5
002 002 001 1.28 7.88 2 15
metros
Plancha acero inoxidable
002 001 001 1.28 3.14 3 7
opaca
005 001 001 Broca cobalto 3/8 1.28 7.94 2 15
004 001 001 Nudos galvanizados 2 % 1.28 43.40 1 56
004 002 001 Unién rosca galvanizados 2 % 1.28 18.53 1 24
003 002 001 Tubos Galvanizados 2 %2 1.28 5.05 1 7
003 001 001 Tubo PVC roscable de 1 % 1.28 8.93 2 17
001 002 001 Diluyente laca 1.28 16.42 2 30
003 003 001 Tubos Galvanizados Iso 2 % 1.28 8.38 2 16

3.4.6 Andlisis historico de la demanda

Los datos de la proyeccion sirvieron de parametro para poder cuantificar el crecimiento
y decrecimiento de la demanda en los productos como lo muestra la Tabla 3.9. En la cual
6 de los 10 productos tienen un decrecimiento para el mes siguiente, mientras que los 4
restantes crecen con respecto a la media de los meses anteriores. Esto ayudé a que se
tenga una estimacion de utilidad para el mes siguiente de estos productos, en la cual

existe un decremento del 7,04% en ventas relacionandolo en términos monetarios.

Tabla 3.9
Contraste de demandas anteriores con lo proyectado (Fuente-Autores).
Media de
. las Venta de las Proyeccién Venta} . Crecimiento /
Material demandas . proyeccion e
demandas - mes Julio . Decrecimiento
- anteriores Julio
anteriores
Cemento contacto 278 $3.475,00 274 $ 3.425,00 11,74%
Plastico negro
reprocesado 1,5 45 $ 3.573,00 51 $ 4.049,40 11,91%
metros
_Plancha acero 11 $ 2.827,00 6 $ 1.542,00 152,550
inoxidable opaca
Broca cobalto 3/8 67 $ 1.209,35 55 $ 992,75 -18,30%
Nudos 72 $ 702,72 67 $ 65392 -7,19%

galvanizados 2 ¥2
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Unién rosca

0,
galvanizades 2 ¥ 518 $ 1.30536 531 $ 1.338,12 2,36%
Tubos 0
Galvanizados 2 1 54 $ 1.134,00 56 $ 1.176,00 2,17%
Tubo Z\e/cl rlzscab'e 167 $ 93520 177 $ 991,20 5,86%
Diluyente laca 253 $ 1.771,00 244 $ 1.708,00 -3,75%
Tubos
Galvanizados Iso 2 41 $ 605,16 29 $ 428,04 -30,61%
v
Total $17.537,79 $16.304

3.5 Prototipo

Antes de realizar el prototipo se recorrié la bodega para que mediante la observacion
analitica entender mejor los procesos que se llevan y la manera de acoplar el WMS a las
necesidades de esta. Como se menciono anteriormente se realiz6 un total de 6 modulos

las cuales se explica brevemente a continuacion:

3.5.1 Recepcién de Mercaderia

Este modulo en el que mediante el codigo de producto lee las 6rdenes de compra
ingresadas en una hoja del WMS y autométicamente detalla la descripcién del producto,
las unidades a ingresar y se da una ubicacion al producto. Esta informacion se almacena
en una hoja de célculo y se va actualizando a medida que se siguen guardando los
productos como lo muestra la ilustracion 3.5, fue de gran utilidad para el almacenamiento

y ordenamiento del stock.
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| mecepcidm v pERCHADG DE MERCADERIA *

| Recepadn por EAN | Recepcén por FEDIG |

Mo Detalle de articulos a recibir;
Usuario: | Ao j .
EAN: | Dm0 BUSCAR (|

Descripcifn; | CENTCOMTACTO 1
Unidade= a @
ingresar:

Ubicacién: | BOCEGA FISICA =

Aceptar ] Limpiar ¢ Cambiar ubicacidén Cerrar

Figura 3.5. Modulo de recepcién y perchado de mercaderia (Fuente — Autores)

3.5.2 Mddulo de transferencia por unidad

Este mdédulo en el cual mediante el codigo lee los pedidos realizados a la empresa
ingresadas en una hoja del WMS y automéaticamente brinda informacién detallada del
producto y su cantidad en stock para que se ingrese las cantidades que tienen que
enviarse de acuerdo al stock real disponible. Esta informacién se almacena en una hoja
de calculo donde se denomind reporte de transferencias y se resta la cantidad

automaticamente del stock actual como muestra la ilustraciéon 3.6.

TRAMSFEREMNCIA POR UNIDAD *

Transf - idad
Usuario: = 5|
Codigo EAN: | e LIMPIAR )

Descripcion: |

Cantidad disponible: |
Tienda Destino: ,T

Unidades a transferir:

GUARDAR i | CANCELAR %] |

Figura 3.6 Médulo de transferencia por unidad de un producto de la empresa (Fuente -

Autores)
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3.5.3 Mdédulo transferencia por pedido

Este modulo el cual mediante el documento de pedido se detalla toda la informacién que
se requiere, en la que incluye la descripcion de los productos, cédigos y unidades a
transferir. Esta informacién se almacena en una hoja de calculo donde se denomind
reporte de transferencias y se resta la cantidad automaticamente del stock actual como
muestra la ilustracion 3.7. Este modulo fue de gran utilidad debido a que se realizan
pedidos grandes en bodega y solo mediante el documento de pedido se actualiza el stock

de todos los productos de ese pedido y no individualmente.

TRANSFERENCIAS X

Usuario: ROBERTO =
TRANSFERIR SELECCION &'
Doc Compra: 603632735 Buscar 4 ‘

Detalle de EAN asociados: Vista previa de EAN : -
NUM. PEDIDO ARTIiCULO DESCR. UNIDADES NOTA ENTREGA ARTicULO DESCR. UNIDADES
OO0 4603632795 002002001 PLASTICO NEGRO REPROCESADO 1,5 MTRS 7 - 4603632795 005001001 BROCA HSS COBALTO 3/8 USA 2

[ 4603632755 002001001 PLANCHA AC. INOX OPACA 304 28 1,2242,44 10 N 603632785 005004002 DILUYENTE LACA u

[0 4603632795 001002001 DILUYENTE LACA 5

[ 4603632795 003003001 TUBOS GALVANIZADOS 1SO2 2 1/2 5

4603632795 005004001 Cinta Transparente 2 )

[0 4603632735 005004003 CONECTOR PVC ROSCABLE 1 7

[0 4603632795 005004004 NUDG PVC ROSCABLE 1 3

4603632795 005004005 POMAS PLASTICA LTTRO C/TAPAROSCA ANCHA 3

0 4603632735 005004006 POMAS PLASTICA GLN C/ TAPA ROSCA 3

[0 4603632795 006004007 FUNDAS PLASTICAS 12%20 [

[0 4603632795 006004008 CONECTOR PVC ROSCABLE 1 3

[0 4603632795 006004009 NUDG PVC ROSCABLE 1 3

[0 4603632795 006004010 CONECTOR PVC PEGABLES 1 2

[0 4603632795 006004011 UNION PVC PEGABLE 1 1 =

[0 4603632795 006004012 TEE PVC PEGABLE 1 +

[0 4603632795 006004013 TACOS EXPANSICH 10MM 3

[ 4603632795 006004014 BROCHAS WILSON C/ROJO 2" 5 j q | | d

Seleccionar todos Anular seleccién Guardar [l Cancelar &

Figura 3.7 Médulo de transferencia por pedido (Fuente- Autores)

3.5.4 Médulo EOQ

Este modulo el cual mediante el cddigo de producto brinda informacién del EOQ
calculado previamente y su punto de reorden. Este modulo fue de gran utilidad para
conocer la cantidad optima de pedido de los 10 productos clasificados anteriormente
como muestra la ilustracion 3.8 y se guarda en una hoja de calculo donde adicionalmente

muestra un mensaje para observar a mas detalle el EOQ del producto.
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Ubicadidn de productos

EQQ

Codigo EAN: | ™
Descripcion: ‘
LIMPIAR
EO0Q: ‘
Punto reorden:
£0Q X

GUARDAR o Dirigirse a hoja EQQ BASICO para mas detalles CANCELAR 9 ‘

= :

Figura 3.8. M6dulo EOQ ejemplo con un producto de la empresa (Fuente- Autores).

En la hoja EOQ Bésico se observa los detalles del producto, su cantidad éptima, punto

de reorden y cada tiempo necesario de pedido como muestra la ilustracion 3.9.

A B C D E F G
| |Unidad de tiempo tiempo Mes 1 afio = | 350|d|'as |CEMENTDCDNTACT01L
! |Costo por unidad = 12,5
} |Demandaftiempo b= 274|Unidades por Mes 69|Unidadespnrsemand 9,U|Unidade5 por dia
1 |Costo de preparacién/pedido K= 26,475 / Pedido
5 |Costo de retencidnfunidad=*tiem{h= 0,27|5 / unidad * Mes
3 |Tiempo de espera L= 3|dias
7 |Cantidad 6ptima a*= 232|Unidades
3 |Tiempo entre pedidos == 0,85|Mes 3,4|semanas 25,4 (dias
1 |Punto de reorden g= 27|unidades
0 [Tiempo de espera efectivo Le= 3|dias
1
2 ; Comportamiento del inventario
Costos de Inventarios P
3 200
4 50
5 00 250
& 2
= 250 200
82 200 3

8 8
9 & 150 ! =0
0 100 100
1 o ______‘__________—-'--""
2 50
3 o .__.__.—-.-'-_7

0 100 200 300 400 500 500 700 0
& Cantidad a z 4 & B 1o 1z 14
3 -0
& a ctene cos
s i Ordendsr et Rztener Costototal Inventario Eromedio pedido

Figura 3.9. Detalle de EOQ de un producto de la empresa (Fuente - Autores).
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3.6 Andlisis Comparativo

3.6.1 Situacion actual del manejo y busqueda de mercaderia

Luego de la observacion de los procesos dentro de la bodega se pudo realizar un
contraste para determinar el proceso actual de busqueda y manejo de material, con el
propuesto mediante el WMS. La figura 3.10 detalla como se lleva actualmente la
bldsqueda en la cual mediante un papel se realiza el seguimiento al stock y es notorio la
pérdida de tiempo por producto en el proceso de busqueda y conteo.

Figura 3.10. Situacion actual del manejo y busqueda de inventario. Fuente: Autores

3.6.2 Comparativo tiempos en procesos

Con el modelo propuesto del WMS el tiempo de busqueda y manejo de inventario de un
producto de la empresa como indica la tabla la reduccién del tiempo en este escenario
propuesto es del 48,55% en comparacién con el proceso actual. Muchos pasos se
simplifican y automatizan como el del conocimiento del stock real y ubicacién del
producto, ademas del envio en la cual los datos se guardan automaticamente. Esto

repercute directamente al servicio al cliente como lo muestra la tabla 3.10.
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Tabla 3.10.

Analisis tiempo de proceso actual vs Propuesto

Tiempo Tiempo
Proceso actual Proceso con propuesta WMS
actual WMS

Buscar en el WMS mediante el

Anotar en una hoja el producto que ) o )
. L 1:00 min codigo EAN para conocer 1:30 min
se requiere saber ubicacion y stock S
ubicacion y stock real

Busqueda de producto sin conocer ) Busqueda de producto conociendo )
L 3:00 min o 2:10 min
ubicacion la ubicacion
Conteo fisico para conocer stock. 4:00 min
Verificar cantidad a enviar del ) Verificar cantidad a enviar del )
2:00 min 2:00 min
producto producto
Registro de envio de mercaderia ) Registro de envio de mercaderia )
3:00 min 1:50 min
manual de un producto de un producto

] Total minutos empleados en un
Total minutos empleados en un ) )
13:00 min producto con el proceso 7:40 min
producto con el proceso actual
propuesto

3.6.3 Situacion actual del indicador “OTIF”

La empresa SUMIAB S.A cuenta con politica de que si una venta se demora mas de 3
dias en ser entregada es considerada “Off time”. Para el manejo actual de inventario y
de pedidos la compafiia con el que contaba hasta el mes de junio con los siguientes
datos. La empresa emitié un total de 57 6rdenes de compras, en las cuales el KPI de

“‘OTIF”, se muestra graficamente a continuacion:

INDICADOR OTIF

B On time

m Off time

Figura 3.11. OTIF. Fuente: Autores
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El grafico 3.11 nos muestra los porcentajes de pedidos “On time” y “Off time”, claramente
se logro apreciar que este indicador esta por debajo de lo recomendado. Por lo que como
solucion se propuso a la empresa SUMIAB S.A llegar a un 90% de pedidos “On time”
con la situacion propuesta en la cual se plantea el WMS como medio para llegar al
objetivo, donde se tiene una mejor organizacién de datos, optimizacion de tiempos,

eficiencia de entregas y planificacién por el modelo EOQ calculado.

3.6.4 Situacion actual de costos en manejo de inventario

De acuerdo con lo conversado e investigado previamente, la empresa nos comenté que
los pedidos se realizan una vez al mes para satisfacer la demanda mensual. Excepto
para los productos con menor participacion dentro de la bodega, los cuales se realizan
pedidos cada que el cliente solicita. La Tabla 3.11 muestra la situacion actual de los

costos totales que se ven involucrados en el modelo EOQ.

Tabla 3.11.

Situacién actual vs Propuesta. Fuente: Autores

Costo )
Costo Pedir
mantener
EAN Descripcion ) escenario actual CT actual
Escenario
($/mes)
actual ($/mes)
001 001 001 Cemento contacto 1L $42.81 $51.87 $94.68
Plastico negro reprocesado 1,5
002 002 001 $50.62 $51.87 $102.49
metros
Plancha acero inoxidable
002 001 001 $19.28 $51.87 $71.15
opaca
005 001 001 Broca cobalto 3/8 $12.21 $51.87 $64.28
004 001 001 Nudos galvanizados 2 %2 $8.17 $51.87 $60.04
004 002 001 Unién rosca galvanizados 2 ¥ $16.73 $51.87 $68.60
003 002 001 Tubos Galvanizados 2 ¥ $14.70 $51.87 $66.57
003 001 001 Tubo PVC roscable de 1 ¥4 $12.39 $51.87 $64.26
001 002 001 Diluyente laca $21.35 $51.87 $73.22
003 003 001 Tubos Galvanizados Iso 2 ¥ $5.35 $51.87 $57.22

La tabla 3.11 nos muestra los tres costos involucrados en el modelo EOQ para la

situacion actual en donde la demanda es igual a cantidad de pedido.
63



3.6.5 Situacion propuesta de costos en manejo de inventario

Esta situacion fue analizada y ejecutada con respecto al analisis antes explicado. En la

Tabla 3.12 se muestran los diferentes costos que se han analizado:

Tabla 3.12

Costos para situacién propuesta. Fuente: Autores

Costo
L o ] Costo Total
EAN Descripcion mantenimiento Costo pedir ($/mes)
propuesta
($/mes)
001 001 001 Cemento contacto 1L $47.19 $47.06 $94.68
Plastico negro reprocesado
002 002 001 $51.61 $50.87 $102.49
1,5 metros
Plancha acero inoxidable
002 001 001 $32.13 $31.12 $71.15
opaca
005 001 001 Broca cobalto 3/8 $25.50 $25.25 $64.28
004 001 001 Nudos galvanizados 2 %2 $20.62 $20.56 $60.04
Unidn rosca galvanizados 2

004 002 001 y $29.48 $29.43 $68.60

2
003 002 001 Tubos Galvanizados 2 % $27.83 $27.40 $66.57
003 001 001 Tubo PVC roscable de 1 ¥4 $25.41 $25.20 $64.26
001 002 001 Diluyente laca $33.34 $33.22 $73.22
003 003 001 Tubos Galvanizados Iso 2 % $16.79 $16.53 $57.22

3.6.6 Comparativa de costos

Todos los datos obtenidos en el modelo EOQ y punto de reorden permitieron realizar una
comparativa interesante entre la situacion actual y la propuesta de proyecto. En la tabla
3.13 se puede analizar que entre todos los 10 productos existe un ahorro mensual, el
cual al finalizar el afio y ejecutando esta propuesta para todos los articulos dentro de la

bodega, representaran un ahorro significativo para la empresa.
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Tabla 3.13

Comparativo costos actuales v Propuesto

EAN Descripcion CT Propuesta CT Actual Diferencia
001 001 001 Cemento contacto 1L $3,519.25 $3,519.68 $0.43
002 002 001 Pléstico negro reprocesado 1.5 $4,151.88 $4,151.89 $0.01

metros
002 001 001 Plancha acero inoxidable opaca $1,605.25 $1,613.55 $7.90
005 001 001 Broca cobalto 3/8 $1,403.49 $1,057.03 $13.54
004 001 001 Nudos galvanizados 2 ¥ $695.10 $713,96 $18.86
004 002 001 Unién rosca galvanizados 2 %2 $1,397.03 $1,406.72 $9.69
003 002 001 Tubos Galvanizados 2 2 $1.231.33 $1,242.57 $11.34
003 001 001 Tubo PVC roscable de 1 ¥ $1,041.90 $1,055.46 $13.56
001 002 001 Diluyente laca $1,774.56 $1,781.22 $6.66
0003 003 001 Tubos Galvanizados Iso 2 2 $461.36 $485.26 $23.90

El ahorro anual de los 10 articulos mas relevantes dentro de la bodega implementando
la propuesta es de $1,270.65, estimando los porcentajes de ahorro para los 281
productos restantes, se obtiene un ahorro aproximado de $3,177.70 anuales, lo que da

como resultado un ahorro total de $4,448.35 anuales.

3.6.7 Mejoras intangibles

Hay ciertos desarrollos que son complejos de cuantificar por las distintas variables que
estan inmersas en ella, es por esto que se abre un paradigma para poder reconocer las
mejoras no cuantificables que se evidencia en los procesos diarios de la empresa
SUMIAB S.A

1. Elinicio de una nueva era de digitalizacion y automatizacion en la empresa que
marca una nueva ventaja competitiva con respecto a las otras empresas.

2. Mediante la optimizacion de tiempo debido a la base de datos confiable de la
empresa con el WMS, permitio al personal realizar otras actividades adicionales
que anteriormente no alcanzaban ya que destinaban el mayor tiempo al
ordenamiento y planificacion de pedidos.

3. Mediante la implementacion del modelo EOQ y el WMS, se facilitd el intercambio
y flujo de informacion entre departamentos, a su vez que incrementd la

comunicacion entre los usuarios de la empresa. También el acceso rapido a los
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datos permitié aumentar la confiabilidad de éstos y poder facilitarla a los demas.
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4.1 CONCLUSIONES

e Utilizar el analisis ABC permiti6 determinar que articulos tienen mayor
participacion econdémica dentro de la empresa, y de esta manera se seccione y
analice los 10 articulos con mayor relevancia. Esta clasificacion permitio
pronosticar la demanda mediante diferentes métodos de series de tiempo.

e El disefio y programacion del WMS permitié organizar datos y de esta forma
organizar de manera eficiente la bodega, lo cual permitié reducir costos de
inventario.

e Encontrar la cantidad 6ptima de pedido en la empresa SUMIAB S.A, permitié
disminuir los costos de inventario, la cual fue de $4,448.35 anuales en los 10
articulos a analizar.

e Laimplementacion de un sistema de WMS permite a la empresa evidenciar cuales
han sido todos los movimientos de ingreso y egreso de mercaderia, lo cual
permitio evitar compras innecesarias y perdidas por merma.

e ElImodelo EOQ le permite a la empresa conocer que cantidad es la 6ptima a pedir
baséndose en la demanda. A su vez una buena implementacion y obtencién de
resultados representara una reducciéon de costos monetarios y de tiempo de
realizar una compra.

e Un buen manejo de inventario permitira aumentar diferentes KPI como lo son el
OTFI, debido a que se consta con informacion certera de los movimientos dentro
de la bodega y no existira desabastecimiento dentro del almacén.

e El buen manejo de un punto de reorden permite a la empresa asegurarse que no
tendrd desabasto, lo que permitird tener entregas inmediatas que ayuden a
incrementar el nivel de servicio de SUMIAB S.A a los clientes.
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4.2 RECOMENDACIONES

e Brindar capacitaciones al personal de la empresa sobre buen manejo de
inventario, y de esta forma generar conciencia entre los operarios, y todos los
gastos que asume la empresa por descuadres dentro del inventario.

e Realizar un manual de manejo del sistema informéatico de manejo de inventarios,
el cual permita al responsable de los movimientos optimizar tiempos y evitar
errores, los cuales podrian llevar a incongruencias dentro del inventario.

e La planeacion de la demanda es fundamental ya que evita el desabasto, lo cual
generaria costos innecesarios que impactan directamente en las utilidades de la
empresa.

e Clasificar todos los productos de la bodega, un error comun es gestionar de igual
manera a todos nuestros articulos. El analisis ABC es un método el cual simplifica
la categorizacion de nuestros productos.

e Automatizacidon de procesos, por esto la implementacién de programas de WMS
permiten llevar un manejo de inventario y actualizacion diaria de la base de datos
de la empresa. A su vez es necesario que se planteen practicas mas eficientes

al momento de ejecutar el proceso.
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