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PRIVADA DEL NORTE consumibles en un centro de estudios superiores
RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad desarrollar y proponer un modelo de inventario el
cual ayude a mejorar la gestion de abastecimiento de consumibles de un centro de estudios
superiores. La investigacion, de tipo cuantitativa segun el enfoque, se llevara a cabo en la
sede principal de la institucion objeto de estudio la cual estd ubicada en el departamento de
Lima. Asimismo, por su alcance la investigacién es explicativa, y por su disefio es no
experimental, subtipo longitudinal. Se analizaron un total de 4,457 referencias de las cuales
se seleccionaron 141 de ellas en base a un criterio técnico, luego éstas fueron utilizadas en
la metodologia desarrollada. Asimismo, para poder determinar cual modelo de inventario
era el idoneo, se tomaron aleatoriamente algunos consumibles principales y se analizo la
demanda de éstos a través del coeficiente de variacion, comprobandose luego la naturaleza
de tales a través de la prueba de normalidad de Anderson-Darling. Por otra parte, para la
estimacion de la demanda se utilizé un sistema de prondstico de dos niveles en el que se
agruparon los consumibles por tipo de familia de producto. El modelo de inventario
desarrollado, el cual es un modelo probabilistico con punto de reorden para demanda
variable y tiempo de entrega variable, mejord notablemente la gestion de abastecimiento;
disminuyendo el costo total anual en un 39%, incrementando el nivel de servicio en 6.65%

y finalmente disminuyendo el gasto anual de caja chica como minimo en un 22.20%.

Palabras clave: Modelo de gestion de inventario, modelo probabilistico de inventario,

inventario de consumibles, EOQ, nivel de servicio, ROP.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to develop and propose an inventory model which will help
improve the supply management of consumables in a higher education centre. The research,
of quantitative type according to the approach, will be carried out at the main headquarters
of the institution under study which is located in the department of Lima. Also, by its scope
the research is explanatory, and by its design it is non-experimental, longitudinal subtype. A
total of 4,457 references were analyzed from which 141 of them were selected based on a
technical criterion, then these were used in the developed methodology. Also, in order to
determine which inventory model was suitable, some major consumables were randomly
taken and demand for them was analyzed through the coefficient of variation, then the nature
of such was checked through the Anderson-Darling normality test. On the other hand, a two-
tier forecasting system was used for demand estimation in which consumables were grouped
by product family type. The developed inventory model, which is a probabilistic model with
reorder point for variable demand and variable delivery time, significantly improved supply
management by decreasing the total annual cost by 39%, increasing the level of service by

6.65% and eventually reducing annual petty cash fund by at least 22.20%.

Keywords: Inventory management model, probabilistic inventory model, consumable

inventory, EOQ, service level, ROP.
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PRIVADA DEL NORTE consumibles en un centro de estudios superiores”
CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problematica

Contexto a nivel general

La gestion de inventarios se ha convertido en un tema crucial para todas las
organizaciones del &mbito empresarial, ya que el inventario es uno de los activos mas
caros de muchas compaiiias, llega a representar hasta un 50% del capital total invertido

(Render & Heizer, 2014).

Aunque podemos pensar que no hay inventarios en el sector servicios de nuestra
economia, esto casi nunca es asi. Los negocios de venta al mayoreo y menudeo
mantienen grandes inventarios, lo cual convierte a la administracion de inventarios en
un elemento crucial. En el caso de los negocios de servicio de comida, el control de
inventarios suele marcar la diferencia entre el éxito y el fracaso. (Render & Heizer,

2014).

Otro agente econdmico importante del sector servicios son las instituciones de
educacion superior tales como las universidades o los institutos superiores. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), el nimero de matriculados a nivel mundial en educacion terciaria
considerando todos los programas y ambos sexos, ha crecido considerablemente como
se muestra en el grafico lineas abajo. Tal incremento en la demanda requiere que los
centros de estudios superiores, sean éstos de caracter publico o privado, realicen
grandes compras e inversiones por lo cual la gestion de inventarios es una necesidad

fundamental para la buena administracion de los bienes.
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Numero de matriculados a nivel mundial en

Educacion Terciaria
(Considerando todos los programas y ambos sexos)

[ 225,070,099 | 02018

[ 222,641,609 | b2017

[ 220,256,438 | b2016

[ 217,694,463 | 02015

Mundo | 213,059,998 | 02014
[ 200,595,861 | 02013

[ 198,253,223 | 02012

| 192,097,481 | 02011
182,258,314 2010

Figura N° 1. Numero de matriculados a nivel mundial en educacion terciaria
Fuente: UNESCO

Asimismo, en paises de Sudamérica como Argentina, Brasil, Chile, Colombia y Peru
el gasto publico en educacion terciaria (superior) ha crecido con el pasar de los afios

como se muestra a continuacion.

Gasto Publico en Educacion Terciaria
(Millones de Dolares Americanos)

35,000
o 30,000
w
o
< 25,000
O
& 20,000
a
S 15,000
Z
Z 10,000
-
=
S 5000
- - - - - - - |
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
W Argentina 4,223 5,451 5,820 6,073 5,758 7,055 6,297 7,751
B Brazil 20,461 = 25162 = 24,975 = 26,858 = 28,159 = 24,131 = 24,869 31,366
B Chile 2,031 2,224 2,562 3,230 3,044 3,054 3,398 3,791
Colombia 3,062 3,082 3,562 3,305 3,662 2,805 2,909 3,182
m Peru 585 798 1,017 1,116 1,055 1,212 1,242 1,383

Figura N° 2. Gasto publico en educacion terciaria
Fuente: UNESCO
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A pesar de que los montos destinados en educacion superior difieren bastante entre
aquellos paises, la tendencia indica que conforme avanza los afos, el gasto publico

crece en cada respectivo pais.

Sumado a lo anterior, el siguiente grafico muestra el gasto publico en educacion
superior como porcentaje del PBI en cada pais respectivo. Otra vez se puede visualizar

una tendencia creciente para cada caso.

Gasto Publico en Educacion Terciaria
como Porcentaje del PBI

1.60
1.40 :
! 1
1.20 : , '
1
- : . ’ | X ! e Argentina
e 100 — | : : : ' Brazil
= —_— T B
S 0.80 | . ! ! | : : !
x : ! : | | ! ! | e Chile
1 ! : : 1
0.60 : : | — | ! : | Colombia
1 1 1 I I |
0.40 {/.\,: i : i | ! ——rPeru
1 : 1 | 1 : I 1
020 ! ! : : : ! : '

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Afo

Figura N° 3. Gasto publico en educacion terciaria como porcentaje del PBI
Fuente: UNESCO

Por otra parte en el caso del Pert, la educacién superior especificamente la
universitaria, también ha crecido en numero de alumnos matriculados ya que segiin
datos estadisticos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), al afio
2017 se tenia un total de 1,281,755 alumnos inscritos entre universidades publicas y

privadas tal cual se ve a continuacion.
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Numero de Alumnos Matriculados en Universidades
Publicas y Privadas del Peru

1,600,000
1,400,000
1,200,000
1,000,000

800,000

Alumnos

600,000
400,000

200,000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Total 784,700 935,489 1,030,064 1,109,437 1,174,634 1,341,286 1,387,149 1,281,755

B Numero de alumnos matriculados en

. . . 473,515 618,974 697,581 762,002 898,404 979,896 1,017,720 965,709
universidades privadas

B Numero de alumnos matriculados en

. . S 309,175 314,504 330,471 345,422 274,216 359,375 367,413 314,029
universidades publicas

Figura N° 4. Numero de alumnos matriculados en universidades publicas y privadas del Pert
Fuente: INEI

Con respecto al gasto publico por alumno, se presentd la siguiente distribucion

expresada en miles de nuevos soles.

Gasto Publico por Alumno en Educacidn Superior
No Universitario y Universitario
(Miles de nuevos soles)

400,000

350,000
300,000
250,000
200,000
150,000

100,000
50,000

S/.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Total 235,453 266,785 310,479 366,337 352,748 337,392 361,877 373,143

B Gasto Publico por alumno en Educacién

. . - 163,810 175,816 212,294 258,032 231,973 211,639 220,123 237,028
Superior universitario

Gasto Publico por alumno en Educacion ;) 045 g5 969 98185 108,305 120,776 125753 141,753 136,115

Superior no Universitario

Figura N° 5. Gasto publico por alumno en educacion superior no universitario y universitario del Pert
Fuente: INEI

Gil Lozano, Jaime David Pag. 17



Yy
NF “Propuesta de un modelo de inventario para
4 UNIVERSIDAD mejorar_ la gestibn de abastfacimiento_ d?
PRIVADA DEL NORTE consumibles en un centro de estudios superiores

1.1.2. Contexto a nivel institucional

Dicho todo lo anterior, para el presente trabajo se ha elegido como objeto de estudio
la sede principal, ubicada en el departamento de Lima, de un reconocido centro de
estudios superiores del Pert. Esta institucion educativa se dedica a formar y capacitar
profesionales, asi como también brindar servicios de consultoria, investigacion y
aplicacion de tecnologia. El instituto cuenta con 3 sedes a nivel nacional, estando tales
ubicados en los departamentos de Lima (sede centro), Trujillo (sede norte) y Arequipa

(sede sur).

1.1.2.1. Problemas identificados en la institucion objeto de estudio

Los problemas identificados en la sede Lima del centro de estudios son principalmente
de caracter logistico, esto debido a factores determinantes como acceso a las areas
funcionales del que se disponia y disponibilidad de informacién correspondiente a
tales areas. Las areas responsables de la ejecucion de los procesos logisticos en la sede
principal son las areas de Logistica y Almacén, ambas estan por debajo de la Jefatura

de Operaciones.

JEFATURA DE
OPERACIONES

Figura N° 6. Areas ejecutoras de los procesos logisticos
Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion, en la figura N° 7 se muestra un flujograma del proceso de
abastecimiento que se da en el centro de estudios superiores, el cual inicia en el
surgimiento de la necesidad por parte del solicitante y finaliza en la atencion del
requerimiento o entrega del material. Por otra parte, en la figura N° 8 se muestra el
procedimiento de recepcion de mercaderia correspondiente a compra local, proceso

que compete al area de almacén.
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Procedimiento de Abastecimiento - Centro de Estudios Superiores

Solicitante Jefe de Area Solicitante Almacén Comprador Jefe de Operaciones Proveedor Chofer
Selecciona
g ‘ < .
Compra
Surge la 4 Elabora Recibe Orden Recibe Orden
3 Pedido V°B® >
Necesidad Emite Guiaia Doarmenens gﬁm“:;e::u de Compra de Caja Chica
Salida Gompra - \—T—\
-Emi[e Pedido \{\ Emite Factura
Entrega ¥ Guia de gmzra
Material Remision roducto
Despacha Solicita Boleta
Entrega Orden Mercaderia o Factu
de Caja Chica \/]v)n\
Entrega
Producto

Procedimiento de Recepeion
de Mercaderia - Compra Local

®

Rechaza y Devolucion de
Devuelve Bienes
Producto Solicitados

Utiliza
Material

Figura N° 7. Procedimiento de abastecimiento
Fuente: Elaboracion propia
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Procedimiento de Recepcidn de Mercaderia Compra Local - Centro de Estudios Superiores

Faclura Proveedaor, Guia

da Remision ¥ Orden da »| Facapcion dal Proveadar
Compra Visada.

v

Cotsja Producto con Ordan
da Compra. Inspaccion ¥

Chaquaao Fisica.
MNa
i - Rechaza y Davualva
¢ Conformea? r Praducia
Si
Y
. . Comunica Daficiancia al
Firma y Salla coma V"B Comprador

Y
Emita Documanta da
Paga

Ragistra an Racapcian
de Bianas Solicitados

Caodifica Producto

Almacena Producto en Zona
¥ Araa Dafinida

Y

Fin

Figura N° 8. Procedimiento de recepcion de mercaderia - compra local
Fuente: Elaboracion propia
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Los problemas logisticos detectados fueron priorizados en base a un ponderado hecho

a través de una matriz de criticidad segun se muestra en la tabla siguiente.

Tabla N° 1
Matriz de criticidad

Problemas Logisticos Gravedad Urgencia Ponderado
Bajo nivel de servicio al cliente interno 3 3 9
Alto costo anual por manejo de inventario
Abuso de caja chica para compras al contado de
principales referencias
Sistema (software) inadecuado para la gestidn logistica
Procesos no estandarizados
Infraestructura inadecuada para el almacenaje
Otros

3
2

P P, NN W
L S O = N =N
R R, NN O L

1- Poco grave 1-Poco urgente
2 - Grave 2 - Urgente
3 - Muy grave 3 - Muy urgente

Fuente: Elaboracion propia

Una vez hecho esto, se determinaron los principales puntos criticos a través del anélisis

de Pareto o Ley 80-20, en base al ponderado obtenido por cada problema.

Diagrama de Pareto de los Problemas Logisticos del Centro de Estudios Superiores
______________________________________ 100
80
60

40

Ponderado
Porcentaje

20

Problemas Ldgisticos

2 2 1 1
6.7 6.7 33 33
6.7 933 96.7 100.0

Ponderado 9 9 6
Porcentaje 30.0 30.0 20.0

% acumulado 300 60.0 80.0 ;8

Figura N° 9. Andlisis de Pareto de los problemas logisticos
Fuente: Elaboracion propia
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Del analisis de Pareto realizado lineas arriba, se puede determinar que los principales
problemas logisticos que afectan a la sede Lima del centro de estudios superiores son
tener un alto costo anual por manejo de inventario, tener un bajo nivel de servicio al
cliente interno y hacer un uso abusivo de la caja chica para compras al contado de
principales referencias; representando estos 3 problemas el 80% de la suma total de
los ponderados, por lo cual tales problemas seran considerados como los més criticos
y que ameritan ser resueltos a través de la implementacion de un modelo de inventario

propuesto en el presente trabajo de investigacion.

1.1.2.2. Nivel de servicio alcanzado

Con el fin de determinar el nivel de servicio alcanzado, se analizaron los registros de
los pedidos realizados a través del sistema interno de la institucion, denominado
SISLOG (Sistema de Logistica). Tales registros fueron exportados a través del sistema
y corresponden a 48 meses (4 anos) de tiempo, desde febrero del 2015 hasta enero del
2019. El indicador logistico usado para tal fin es el Fill Rate, el cual permite medir el
nivel de cumplimiento en la entrega de pedidos completos, es decir, establece la
relacion entre lo solicitado y lo realmente entregado (Global Standards 1 Chile [GS1
Chile], 2004). Este indicador puede evaluarse de tres maneras: Referencias, Unidades
de Productos y Pedidos; para lo cual se estableceran las siguientes relaciones de datos
numéricos:

Tabla N° 2
Enfoques para el calculo del Fill Rate

Numero de unidades de producto entregadas en el periodo X

Unidades de Product
hidades de Froducto Total de unidades de producto solicitadas para el periodo X

. Numero de referencias entregadas completas en el periodo X
Referencias

Total de referencias solicitadas para el periodo X

Numero de pedidos entregados completos en el periodo X
Pedidos 4 peciao g pleto periodo

Total de pedidos solicitados para el periodo X

Fuente: (Global Standards 1 Chile [GS1 Chile], 2004)
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Para tener un mejor panorama del nivel alcanzado, se ha calculado el Fill Rate en base

N

a los 3 enfoques descritos anteriormente para luego asi proceder a comparar los
resultados en una sola grafica de tiempo y poder sacar una conclusion general de la

realidad.
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ST-1eN
ST-9°4

Periodo

Figura N° 10. Fill Rate — Unidades de Producto

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 11. Fill Rate — Referencias

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 12. Fill Rate — Pedidos

Fuente: Elaboracion propia
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Comparativo Fill Rate
Feb. 2015 - Ene. 2019
—4@— Fill Rate - Unidades de Producto Fill Rate - Referencias —a&— Fill Rate - Pedidos
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o
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50%
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Abr-15
May-15
Jun-15
Jul-15
Ago-15
Set-15
Oct-15
Nov-15
Dic-15
Ene-16
Feb-16
Mar-16
Abr-16
May-16
Jun-16
Jul-16
Ago-16
Set-16
Oct-16
Nov-16
Dic-16
Ene-17
Feb-17
Mar-17
Abr-17
May-17
Jun-17
Jul-17
Ago-17
Set-17
Oct-17
Nov-17
Dic-17
Ene-18
Feb-18
Mar-18
Abr-18
May-18
Jun-18
Jul-18
Ago-18
Set-18
Oct-18
Nov-18
Dic-18
Ene-19

Periodo

Figura N° 13. Comparativo Fill Rate
Fuente: Elaboracion propia
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De los 3 primeros graficos se puede determinar que, sea el Fill Rate calculado en base
a unidades de producto, referencias o pedidos, el nivel de servicio alcanzado tiende a
no ser eficiente, presentandose casi siempre por debajo de lo regular. Esto justifica la
implementacion de una técnica o modelo de gestion de inventario que permita elevar
a un nivel aceptable el servicio brindado a los clientes internos.

Por otra parte, el ultimo grafico permite saber que se tiende a alcanzar mayores
porcentajes de cumplimiento a nivel de referencias que a nivel de unidades de producto
o pedidos completos. Esta comparacion permite que de manera individual cada
indicador no sea engafioso de la realidad, pues se puede presentar el caso de que, por
ejemplo, para cierto mes aumente el nivel de unidades de producto despachados pero
que disminuya asimismo para tal mes el nivel de referencias atendidas, queriendo esto
decir que el cumplimiento se ha dirigido mayormente a referencias compuestas por
mayor nimero de unidades. La idea aqui es que el Fill Rate por pedidos sea el que
mayor porcentaje logre, queriendo esto decir que estamos atendiendo mayor nimero

de pedidos al 100% (pedidos completos).

1.1.2.3. Determinacion de las principales referencias
Mora (2016) afirma:

La actividad basica y tunica del depdsito (lugar del stock) que maneja
inventarios es almacenar, que se asocia a lo permanente, es decir, que de esas
referencias debe existir lo suficiente para atender a la demanda durante el
periodo con movimiento y rotacién. La negacion de lo anterior genera la otra
accion factible, no almacenar. Trasegar se refiere a lo temporal, donde el
almacén solo trasiega la mercancia mientras llega y es retirada del almacén;

exige que sean tiempos infimos o cero, es decir, instantaneos. (p.57)
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Tabla N° 3

Operaciones tipicas en el manejo de los inventarios. Actividades factibles

Almacenar de manera permanente: esta actividad comprende los items que se han
de mantener en stock de forma permanente o al menos durante el periodo de tiempo
definido de recalculo o reabastecimiento, con rotaciéon y movimiento suficiente que
amerite su permanencia en el almacén en forma permanente durante el mes (o
periodo a trabajar).

No almacenar y trasegar: es el almacenamiento breve o temporal, tendiendo a lo
instantaneo o inmediato, requerido en aquellos items que solo se piden al proveedor
o0 a fabrica, cuando son solicitados por los demandantes de los procesos, no se desean

mantener en stock.

Fuente: (Mora, 2016, p.57)

Para poder tener un conocimiento mas profundo de la gestion de abastecimiento dada
en la sede Lima del instituto objeto de estudio, es necesario primero determinar cuales
son los consumibles mas relevantes o importantes que deben ser mantenidos siempre
en stock, para lo cual se utilizara el criterio técnico de movilidad (criterio puramente
logistico). En base a la determinacion de tales consumibles se podra saber luego si las
emisiones de pedido (6rdenes de compra) realizadas por parte del area de logistica, son
realizadas en el tiempo oportuno para asi evitar roturas o quiebres de stock; se podra
saber también si los niveles de inventario mantenidos en el almacén son los adecuados,
o0 es necesario elevar el nivel actual; y por ultimo se podra saber también qué tanto se
usa la modalidad de compras con caja chica para la adquisicion de articulos

principales.
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Movilidad (movimiento)

Es la cantidad del nimero de meses o periodos en que se demanda (superior o igual a
una unidad demandada) una referencia o item, en un lapso de tiempo preestablecido a
evaluar. Esta es diferente a rotacion, es la capacidad de que una referencia sea
solicitada, asi sea en al menos una unidad, durante varios periodos en un rango
determinado a ellos. Es importante resaltar que este criterio no evalta la cantidad de
la demanda o consumo, es decir no vela por las cantidades o voliumenes demandados

o solicitados, sino porque si se muevan o no en ese lapso de tiempo. Mora (2016).

Con respecto a la rotacion, ésta no sera utilizada como criterio para la determinacion
de los principales articulos, ya que al realizarse el calculo de tal indicador para todas
las referencias que han presentado salidas en el afio 2018 , éste se distorsiona debido
al bajo nivel de inventario mensual que se ha mantenido a lo largo del tiempo,
generando por ejemplo que consumibles con pocos meses de demanda, como es el
caso del codigo 6077 (Cartulina 50 x 65 cm rosado), el cual sélo ha sido solicitado en
3 de los 12 meses correspondientes a tal afio, figure entre los primeros articulos
(analisis ABC) que mayor rotacion presentan. Este caso se repite para muchas otras

referencias analizadas.

Afios 018 T

Unds consumidas Fec.Entrega |7

Codigo Bien | -1 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic  Total general
6077 | | 200 | 400 | 10000 | | | | | | | | 10600

Figura N° 14. Consumo anual afio 2018 Referencia 6077
Fuente: Elaboracion propia

Gil Lozano, Jaime David Pag. 31



A

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propuesta de un modelo de inventario para

mejorar

la gestibn de abastecimiento de

consumibles en un centro de estudios superiores”

Afios

Suma de CANT. FISICA
CoDlGgo -

6077

2018 |T

Ene Feb

2.00

Mar Abr

0.00 0.00

May
0.00

Jun Jul

0.00 0.00

Ago Set

0.00 0.00

Oct Now Dic

0.00 0.00 0.00

Figura N° 15. Inventario promedio afio 2018 Referencia 6077

Fuente: Elaboracion propia

. . . Inv. Promedio .. 26 Acum.
Codigo Bien |[Consumo Unids. Rotacion 2018 .. Clase
Unds. Rotacidn
1114 116.00 0.08 1,392 00 1577% A
1113 71.00 017 426.00 20.60% A
6077 106.00 033 31800 24 20% A
3693 103.00 033 309.00 27 70% A
0285 48.00 0.17 288.00 3097% A
13227 23.00 0.08 276.00 34.09% A
1530 75.00 0.33 22500 36.64% A
B076 110.00 0.50 220.00 39.13% A
3024 18.00 0.08 216.00 41.58% A
3249 100.00 0.50 200.00 43 .85% A
2935 16.00 0.08 192 .00 46.02% A
11035 94 .00 0.50 188.00 48.15% A
8101 22.00 0.17 132.00 49 65% A
3412 10,700.00 8333 12840 51.10% A
246 100.00 0.83 12000 52.46% A
249 30.00 0.25 120.00 53.82% A
6616 10.00 0.08 12000 55.18% A
2355 9.00 0.08 108.00 56.41% A
1541 8,800.00 8333 10560 57.60% A
206 17.00 017 10200 58.76% A

Figura N° 16. Rotacion afio 2018 Referencia 6077
Fuente: Elaboracion propia

Dicho todo esto se procedera a continuacion con el analisis de todas las referencias

con movimiento, correspondientes a 48 meses de tiempo, segin lo recomienda Mora

(2016), que datan desde febrero del 2015 hasta enero del 2019.Tales totalizan 4,457

SKU’s a analizar.

Tabla N° 4

Analisis de referencias bajo el criterio de movilidad
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la gestibn de abastecimiento de

>
=1
(<]

Cédigo Bien Hasta
Mes 0001 3586 3588 3589 3591 i
Feb 0.10 2.00
Mar 0.50 6.00
Abr 1.00
May 0.40
Jun 1.05
Jul 2.00 3.00
Ago 1.52
Set 4.20
Oct
Nov 3.20
Dic 1.55 21.00
Ene 20.00
Feb 2.30 2.00
Mar 1.30
Abr 3.40
May 6.60
Jun 0.50 500.00
Jul 0.90
Ago 4.50
Set 18.65 2.00 100.00
Oct
Nov 2.10
Dic 1.00 1.00
Ene 1.00 2.00
Feb 1.00 5.00
Mar 1.50
Abr 8.50
May 3.00 1.00
Jun
Jul 3.00
Ago 2.56
Set 1.00
Oct 2.10 1.00
Nov 2.00 1.00
Dic 0.34 1.00
Ene 2.00
Feb 1.00 6.00 1.00
Mar 2.00
Abr 1.00
May 2.35 1.00
Jun
Jul 2.00
Ago 2.00 7.10 1.00
Set 3.20 1.00
Oct 1.35 2.00
Nov 3.00
Dic 1.00
Ene 7.00 2.00
Hasta
3 36 24 2 2 u .
2 15 18 0 0
2 7 10 0 0
0 2 2 0 0
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Minimo con Asignacion de puntaje a cada rango
movimiento en cada referencia

Si en el periodo de 48 meses, al
60%, al menos menos t: 60% de los meses, o sea [-Ialsta
29 meses con 2 = 0 6 0 0 0 cédigo n
L 29 de los 48, tienen movimiento se
movimiento
otorgan 6 puntos

Si en el periodo de 24 meses, al
menos el 60% de los meses, o sea
15 de los 24, tienen movimiento se
otorgan 7 puntos

60%, al menos
15 meses con
movimiento

Si en el periodo de 12 meses, al
60%, al menos 8 P o
menos el 60% de los meses, o sea 8
meses con . . 0 0 9 0 0
o de los 12, tienen movimiento se
movimiento

otorgan 9 puntos

Si en el periodo de 3 meses, al
60%, al menos 2 P . !
menos el 60% de los meses, o sea 2
meses con . . 0 8 8 0 0
. de los 3, tienen movimiento se
movimiento

otorgan 8 puntos
Total del puntaje de cada Hasta
referencia que obtiene por 0 21 24 0 0 codigo n
movilidad, con 30 maximo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 5 se muestra a aquellas referencias con sus respectivos puntajes
obtenidos que han cumplido con el minimo de movimientos exigidos en algunos o
todos los rangos de tiempos establecidos, arrojando un total de 141 referencias. Tales
se consideraran como las mas relevantes o importantes, y siempre se deben mantener
en stock. Las otras, al presentar poca movilidad, no ameritan ser tratadas como

referencias de stock permanente y la idea, como lo afirma Mora (2016), es que s6lo

trasieguen.
Tabla N° 5
Valoracion de referencias que cumplen el minimo exigido por el criterio de movilidad
Caddigo Producto Familia Puntaje Clase
1011 PETROLEO DIESEL D-2 COMBUSTIBLES Y 30 A
LUBRICANTES
1062 Aflojatodo WD-40 en spray 11 oz. COMBUSTIBLES Y 30 A
LUBRICANTES
1113 CORDON UNIPOLAR TFF #14 AWG MATERIALES ELECTRICOS 30 A
1114 CORDON UNIPOLAR TFF #16 AWG MATERIALES ELECTRICOS 30 A
1520 Pila Alcalina 1.5VDC AA Duracell MN 1500 MATERIALES ELECTRICOS 30 A
1521 Pila alcalina 1.5VDC AAA Duracell MN 2400 MATERIALES ELECTRICOS 30 A
2376 Cinta aislante 3M Temflex 1700 3/4 pulg x 20 mts PEGAMENTOS Y RESINAS 30 A
2380 Cinta Masking Tape 1pulg x 55yrd Pegafan 500 ECONOMATO 30 A
2381 Cinta Masking Tape 1/2pulg x 55yrd Pegafan 500 ECONOMATO 30 A
2385 Cinta Masking Tape 3/4pulg x 55yrd Pegafan 500 ECONOMATO 30 A
2431 Cinta de Embalaje Transp. 2 Pulg x 110 Yds. ECONOMATO 30 A
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2987 CASCO SEGURIDAD MSA JOCKEY MODELO VGUARD C/RACHET 4P. MATERIALES DE SEGURIDAD 30 A

COLOR BLANCO

3059 TRAPO MATERIALES DIVERSOS 30 A
3100 AGUA DE MESA MATERIALES DIVERSOS 30 A
3186 VASO DESCARTABLE ENVASES Y RECIPIENTES 30 A
3275 Sobre manila A4 Grafipapel amarillo ECONOMATO 30 A
3285 Papel p/papeldgrafo 61 x 86 cm 56 gr Paramonga ECONOMATO 30 A
3312 Corrector liquido t/lapicero Faber Castell ECONOMATO 30 A
3353 Plumén delgado Fab indeleble 421-F negro ECONOMATO 30 A
3368 Plumén grueso Fab Jumbo 123 estuche x 4 p/pizarra acrilica ECONOMATO 30 A
3374 Plumén resaltador Fab 48 amarillo ECONOMATO 30 A
3409 Funda PVC A4 gruesa portapapeles ECONOMATO 30 A
3415 PLASTICO STRETCH FILM 18 ECONOMATO 30 A
3440 Grapa 26/6 Rapid caja x 5000 ECONOMATO 30 A
3456 Borrador grande blanco p/lapiz ECONOMATO 30 A
3481 Archivador palanca t/oficio Artesco ECONOMATO 30 A
3487 Folder manila A4 Grafipapel ECONOMATO 30 A
3533 Etiqueta adhesiva 3.4 x 10.2 cm Eticom (14 x hoja) ECONOMATO 30 A
3556 TARJETA PERSONAL ECONOMATO 30 A
4428 LENTES SEGURIDAD C/IMPACTO MSA-SIERRA (ESTUDIANTES) MATERIALES DE SEGURIDAD 30 A
5028 Recarga p/plumon Pilot (WBS-VBM) azul ECONOMATO 30 A
5029 Recarga p/plumén Pilot (WBS-VBM) negro ECONOMATO 30 A
5042 Zapato de seguridad dieléctrico c/punta fibra de vidrio MATERIALES DE SEGURIDAD 30 A
5512 Plumodn recargable Pilot V Board Master azul ECONOMATO 30 A
5513 Plumdn recargable Pilot V Board Master verde ECONOMATO 30 A
5514 Plumon recargable Pilot V Board Master rojo ECONOMATO 30 A
5515 Plumén recargable Pilot V Board Master negro ECONOMATO 30 A
6577 Recarga p/plumén Pilot (WBS-VBM) verde ECONOMATO 30 A
9151 Trapo Industrial MATERIALES DIVERSOS 30 A
9451 BOLIGRAFO PILOT G-1 T/LIQUIDA NEGRO ECONOMATO 30 A
9730 BOLIGRAFO PILOT G-1 T/LIQUIDA ROJO ECONOMATO 30 A
9731 BOLIGRAFO PILOT G-1 T/LIQUIDA AZUL ECONOMATO 30 A
10517 Mouse inaldmbrico SUMINISTROS DE COMPUTO 30 A
2382 Cinta Masking Tape 1-1/2pulg x 55yrd Pegafan 500 ECONOMATO 24 B
3012 GUANTES DE NITRILO TIPO QUIRURGICO. CJA.x 50 unid. MATERIALES DE SEGURIDAD 24 B
3315 Pasta Limpiatipo ECONOMATO 24 B
3588 PASE DE VISITANTES T/ A-6 ECONOMATO 24 B
6427 Pad para mouse ergonomico SUMINISTROS DE COMPUTO 24 B
10765 VOLANTE A5 LIMA ECONOMATO 24 B
12560  POST IT 654-5PK (3X3) X 500H NEON 3M ECONOMATO 24 B
13228 Adaptador HDMI a VGA - Marca Delcon SUMINISTROS DE COMPUTO 24 B
13643  PT ELITE JUMBO BASICA x 200 mts. (PTRJ10027) MATERIALES DIVERSOS 24 B
13722 PAPEL HIG. ELITE JUMBO CLASSIC X 500m MATERIALES DIVERSOS 24 B
1165 CABLE DE SEGURIDAD C/ LLAVE 1.8M KENSINGTON MATERIALES ELECTRICOS 22 B
1541 Cinta de amarre de pvc 10 cm. MATERIALES ELECTRICOS 22 B
2386 Cinta teflon de 1/2 pulg. x 12 mts. PEGAMENTOS Y RESINAS 22 B
3348 Lépiz c/borrador Faber Castell 1210TB ECONOMATO 22 B
3386 Block de notas Post-It 3 x 3 pulg. R-330 pop-up ECONOMATO 22 B
3433 Clips #1 plateado caja x 100 ECONOMATO 22 B
4617 Cinta adhesiva doble contacto 3/4pulg x 33 mt 3M ECONOMATO 22 B
5030 Recarga p/plumén Pilot (WBS-VBM) rojo ECONOMATO 22 B
10085 Supresor de Picos Metalico de 8 tomas-Universal MATERIALES ELECTRICOS 22 B
10645  Jabon Espuma x 1000 ml. (marca Tork) MATERIALES DIVERSOS 22 B
1518 Pila alcalina 9VDC Duracell MN 1604 (Bateria) MATERIALES ELECTRICOS 21 B
3018 Protector de oido (tipo tapon) MATERIALES DE SEGURIDAD 21 B
3455 Tijera mango plastico grande 20 cm Faber Castell ECONOMATO 21 B
3586 Papel bond A4 90 grs membretado (vertical) ECONOMATO 21 B
5998 Plumén resaltador Fab 48 celeste ECONOMATO 21 B
2383 Cinta Masking Tape 2pulg x 55yrd Pegafan 500 ECONOMATO 14 C
3458 Mota p/pizarra acrilica Omega Standard ECONOMATO 14 C
3521 Cinta adhesiva 1/2pulg x 36yrd Magic Tape 3M ECONOMATO 14 C
3523 Cinta adhesiva 3/4pulg x 36yrd Magic Tape 3M ECONOMATO 14 C
3537 Goma en barra UHU Stick 40 gr ECONOMATO 14 C
4346 Thinner acrilico PINTURAS Y DISOLVENTES 14 C
6336 Plumén resaltador Fab 48 rosado ECONOMATO 14 C
3068 Detergente Ace o Ariel de 850 grs. MATERIALES DIVERSOS 13 C
3334 Boligrafo 061 Faber Castell Azul ECONOMATO 13 C
4240 GUANTES POLIESTER C/PALMA JEBE ANTIDESLIZANTE MATERIALES DE SEGURIDAD 13 C
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5372
5451
6025
8101
2373
3358
3359
3361
3362
294

440

470

493

588
605
940
954
1539
2243
2769

2770

2843

3024
3271
3273
3457
3460
3483
3486
4711

5367
5575
7200
7463

7870
8097
9045
9349

9450
9480
9526

9668

9990

10279

10665
11305
11838
11839
13465
13592
15016
18342

3170
3335

Plumén grueso Fab indeleble Jumbo 23 negro

Sobre manila medio oficio Grafipapel amarillo

Banderita Post It 1/2 pulg. 3M 683 x 4 colores

ALAMBRE TW # 16 AWG (1.3 MM2) X 100 MT. COLOR NEGRO
Cinta adhesiva 1/2pulg x 36yrd Pegafan

Plumén grueso Fab Jumbo 47 azul

Plumén grueso Fab Jumbo 47 negro

Plumén grueso Fab Jumbo 47 rojo

Plumén grueso Fab Jumbo 47 verde

Tubo de abasto hilo acero inox. 1/2 pulg. Metusa

Codo 90 pvc clase10 c/rosca Pavco 1-1/2 pulg.
UNION UNIVERSAL PVC 1 1/2C/ROSCA
UNION SIMPLE PVCEC 1

Vdlvula esférica 1-1/2 pulg CIM 14
Grifo esférico p/jardin 1/2 pulg CIM 34
Pintura esm. sint. en spray gris claro
Pintura esm. sint. en spray negro
Cinta de amarre de pvc 15 cm.

Switch D-Link DES-1008D 8 puertos
PAPEL FILTRO 45 X 45 LENTO

PAPEL FILTRO 45 X 45 RAPIDO
Jeringa descartable de 5cm3

GUARDAPOLVO DE DRILL AZUL ACERO TALLAM

Sobre manila A4 c/ventana horizontal Membretado 90 grs
Sobre manila extra oficio Grafipapel amarillo

Borrador grande mixto

Regla cristal 30 cm Artesco

Fastener de metal anticorte Warrior 10339-8

Folder manila t/oficio Grafipapel

Jeringa descartable de 1cm3 (tuberculina)

Boligrafo 031 Fab P/F azul

INTERRUPTOR TERMOMAG.3X16A P/RIEL
Sobre A4 membretado vertical de 90 grs.
REGLA METALICA DE 50 CM

TAPA TROQUELADA Y CONTRATAPA EN FOLDCOTE 16 PARA PCC
ALAMBRE TW # 14 AWG (2.1 MM2) X 100 MT. COLOR AZUL
Chaleco de brigadista (naranja).

BOTIN DE SEGURIDAD HERALDO MANRIQUE (ESCUELA DE
OPERADORES)

Boligrafo 061 Fab P/F azul

PAPEL P/LIMPIAR LENTES-UVEX X CAJA

PLANCHA DURAPLA MDF STD CRUDO 2.14 X 2.44 DE 3.0 MM

PLANCHA ACRILICO TRANSPARENTE CRISTAL LISO 90cm x 60cm DE

4mm.
Accesorio p/Fluxémetro VAINSA

PLANCHA DE CARTON CORRUGADO IMPORTADO DE 4MM x 1.7
MT x 0.80 MT

Post it rectangular 76 mm x 127 mm

tarjetas arduino UNO R3

TAMPON O ALMOHADILLA DACTILAR TRODAT NEGRO
TAJADOR CON DEPOSITO

cargador para celular Motorola Moto G4 Plus (Turbo Power).
Accesorio de Arduino : Wifi ESP8266

BATERIA DURACELL 9V.

JABON ESPUMA WEST MICROSAFE CLEAN X 1000 ML (SUAVE
AROMA)

Caramelo Frutina Ambrosoli

Boligrafo Uni-Ball UM-170 azul
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3342 Boligrafo Uni-Ball UM-170 rojo ECONOMATO 6 C
3424 Forro Vinifan t/oficio cristal ECONOMATO 6 C
3448 Saca grapas s/marca ECONOMATO 6 C
4593 Block de notas 1.5 x 2 pulg Stick 21131 ECONOMATO 6 C
5008 Lépiz c/borrador Stabilo HB Swano 4906 ECONOMATO 6 C
6337 Plumén resaltador Fab 48 verde ECONOMATO 6 C
7901 Toma doble univ. 2P+T, 15A, 250V Leviton 5825-1 C/Placa MATERIALES ELECTRICOS 6 C
8100 ALAMBRE TW # 16 AWG (1.3 MM2) X 100 MT. COLOR ROJO MATERIALES ELECTRICOS 6 C
8103 ALAMBRE TW # 16 AWG (1.3 MM2) X 100 MT. COLOR AZUL MATERIALES ELECTRICOS 6 C
Fuente: Elaboracion propia

En base a la tabla anterior y haciendo uso de la ley 80 — 20 del analisis de Pareto, se

determinaron las principales familias de producto que se suministran en la sede

principal. El cuadro muestra que, del total de familias atendidas, el 83.9 % de tales se

concentran en articulos tipo economato, eléctricos, diversos y de seguridad.

Pareto Chart of Familias de Productos

Figura N° 17. Analisis de Pareto por familias de productos
Fuente: Elaboracién propia

1.1.2.4. Analisis de los lead-times
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Con el objeto de analizar y evaluar la distribucion de los tiempos de atencion (lead

times) resultado de la actual gestion de abastecimiento, se ha tomado como base a los

articulos de la tabla N° 5. Se analizardn los lead times en dias, correspondientes al

periodo 2018. Se tomaran aleatoriamente 4 referencias de toda la lista. Con el uso de
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diagramas de caja (Boxplots) se podra visualizar la mediana y los cuartiles de los datos

asi como también los valores atipicos que éstos puedan presentar.

Articulo Clase A: Aflojatodo WD-40 en spray 11 oz. (Cddigo: 1062)

Variable Total Minimum Q1 Median Q3  Maximum Range IQR  Mode N for
Count Mode
Lead-Time (days) 12 3.00 725 1050 21.75 49.00 46.00 1450 7;9 2

Boxplot of Aflojatodo WD-40 en spray 11 oz.

50 #
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o—303 @00 o

Figura N° 18. Diagrama de caja del codigo 1062
Fuente: Elaboracion propia

Analisis: Segun lo mostrado, en el afo 2018, de un total de 12 atenciones realizadas,
la mitad de las veces en que el codigo 1062 fue atendido, tomd menos de 10.50 dias y
la otra mitad tomo més dias, con un maximo de 49 dias transcurridos. Este tltimo valor
de 49 dias es considerado como un valor atipico y habria que analizar la causa de tal
duracion. Por ejemplo, una de las causas posibles es que ocasionalmente el area de
almacén genera guias de salida de items pertenecientes a requerimientos olvidados de
atender por los compradores. Pasado el tiempo, al momento de comprar para stock e
ingresar los materiales al kardex, el sistema identifica las referencias que habiendo

sido aprobadas, atin no han sido despachadas, y como detecta que hay stock disponible
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para esos codigos, se generan automaticamente las listas de guias por atender, a lo cual
el personal de almacén les da salida asumiendo que corresponden a requerimientos
recientes. Por otra parte, los dias de espera que mas veces se han repetido han sido de
7y 9, con una repeticion de 2 veces cada uno. Por ultimo, atender la referencia 1062,

tomo6 como minimo 3 dias de espera para el usuario interno.

Articulo Clase A: BOLIGRAFO PILOT G-1 T/LIQUIDA AZUL (Cédigo: 9731)

Variable Total Minimum Q1 Median 03 Maximum Range  IQR Mode N for
Count Mode
Lead-Time (days) 16 0.00 0.00 9.00 29.25 57.00 57.00 29.25 0 5

Boxplot of BOLIGRAFO PILOT G-1 T/LIQUIDA AZUL
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Figura N° 19. Diagrama de caja del codigo 9731
Fuente: Elaboracion propia

Analisis: Segin lo mostrado, en el afo 2018, de un total de 16 atenciones realizadas,
la mitad de las veces en que el codigo 9731 fue atendido tom6 menos de 9 dias y la
otra mitad tomo6 mas dias, con un maximo de 57 dias transcurridos. Asimismo, el 75%
de las atenciones tomaron menos de 29.25 dias. El otro 25% restante tomd mas. Por
otra parte el tiempo de espera que mas veces se ha repetido a sido de 0 dias, con una

repeticion de 5 veces.
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Articulo Clase A: Mouse inalambrico (Cédigo: 10517)

Variable Total Minimum Q1 Median 03 Maximum Range  IQR Mode N for
Count Mode
Lead-Time (days) 28 1.00 3.00 6.00 13.25 39.00 38.00 10.25 2 5

Boxplot of Mouse inalambrico
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Figura N° 20. Diagrama de caja del codigo 10517
Fuente: Elaboracion propia

Analisis: Segin lo mostrado, en el afio 2018, de un total de 28 atenciones realizadas,
la mitad de las veces en que el codigo 10517 fue atendido tom6 menos de 6 dias y la
otra mitad tomo mas dias, con un maximo de 39 dias transcurridos. Este Gltimo valor
de 39 dias es considerado como un valor atipico, y habria que analizar la causa de tal
duracion. Asimismo, el 75% de las atenciones tomaron menos de 13.25 dias. El otro
25% restante tomd mads. Por otra parte, el tiempo de espera que mas veces se ha
repetido a sido de 2 dias, con una repeticion de 5 veces. Por ultimo, atender la

referencia 10517 tomo6 como minimo 1 dia de espera para el usuario interno.
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Articulo Clase B: Pad para mouse ergonomico (Codigo: 6427)

Variable Total Minimum Q1 Median 03 Maximum Range  IQR Mode N for
Count Mode
Lead-Time (days) 17 2.00 4.00 5.00 14.00 31.00 29.00 10.00 4 4

Boxplot of Pad para mouse ergonomico
35
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Lead-Time (days)

Figura N° 21. Diagrama de caja del codigo 6427
Fuente: Elaboracion propia

Analisis: Segin lo mostrado, en el afio 2018, de un total de 17 atenciones realizadas,
la mitad de las veces en que el codigo 6427 fue atendido tomo menos de 5 dias y la
otra mitad tomo mas dias, con un maximo de 31 dias transcurridos. Este ultimo valor
de 31 dias es considerado como un valor atipico, y habria que analizar la causa de tal
valor. Asimismo, el 75% de las atenciones tomaron menos de 14 dias. El otro 25%
restante tomo6 mas. Por otra parte, el tiempo de espera que mas veces se ha repetido a
sido de 4 dias, con una repeticion de 4 veces. Por ultimo, atender la referencia 6427

tomo6 como minimo 2 dias de espera para el usuario interno.

Como conclusion a los lead times analizados, se puede decir que la atencion de

articulos considerados relevantes no tiende a ser inmediata en la sede Lima del centro
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de estudios evaluado, y que lo comun o usual es que el cliente interno tenga que esperar
varios dias para ser atendido ya que es muy probable que su solicitud tenga que pasar

primero por un proceso de compra, debido a la falta de stock de tales referencias en el

almacén.

1.1.2.5. Analisis de los niveles de inventario

A continuacion se muestran los diferentes niveles de inventario mensuales valorizados
en soles correspondientes al afo 2018, considerando para tales todas las referencias
mantenidas en el almacén. Por otra parte, para el consumo, se considera también a

todas las referencias que han sido atendidas en tal periodo.

Niveles de Inventario vs Consumo
(considerando todas las referencias)

I Nivel de Inventario (S/.) = = = = Njvel de Inventario Promedio (S/.)
e CONSUMO (S/.) Consumo Promedio (S/.)

160,000

140,000

120,000

100,000 \/

80,000

Soles (S/.)

60,000
40,000

20,000 I I
0
NN

Afo 2018

Figura N° 22. Niveles de inventario vs Consumo (considerando todas las referencias)
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar del grafico lineas arriba, los niveles de inventario siempre

estan por debajo de la media del consumo, motivo por el cual se afirma que tales
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niveles no son los adecuados, y que por ende es necesario elevar el nimero de unidades

a almacenar, segin amerite cada referencia.

Asimismo, considerando s6lo las referencias de la tabla N° 5, en el siguiente grafico
se muestra tanto los niveles de inventario mensuales valorizados en soles del afio 2018,

asi como también los consumos mensuales correspondientes a tal periodo.

Niveles de Inventario vs Consumo
(considerando sdlo las referencias principales)

I Nivel de Inventario (S/.) = = =« Nivel de Inventario Promedio (S/.)
e Consumo (S/.) Consumo Promedio (S/.)

80,000.00
70,000.00
60,000.00
50,000.00

40,000.00

Soles (S/.)

30,000.00
20,000.00
10,000.00

0.00

Afo 2018

Figura N° 23. Niveles de inventario vs Consumo (considerando s6lo las referencias principales)
Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar que en ciertos meses los niveles de inventario presentan picos que
sobrepasan la media del consumo, esto debido a la estacionalidad causada por los
alumnos nuevos que cada afio ingresan (meses de marzo y agosto) a la institucion. En
tales meses siempre se compran EPP’s para entregarlos a los ingresantes, es por eso
que los volimenes siempre tienden a aumentar bastante. Luego, al finalizar la entrega
de EPP’s, se procede a generar las salidas correspondientes del kardex, razon por la

cual los niveles de inventario vuelven a normalizarse en los meses posteriores.
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El tener bajos niveles de inventario conlleva a que cada vez que un usuario solicite
alguna referencia, se dé una alta probabilidad de que no haya en stock lo requerido,
produciendose asi los famosos quiebres o roturas de stock. Este hecho repercute
negativamente en el nivel de servicio, generando insatisfaccion y molestia en el cliente
interno.

El siguiente grafico considera solo las referencias principales determinadas en la tabla
N° 5. Se evalua las cantidades y porcentajes de quiebres de stock generados en el afio

2018 de tales referencias.

100%
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80% 115 95 103
124 119 116 139 122 58
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B N° de atenciones inmediatas W N° de quiebres de stock

Figura N° 24. Cantidad de quiebres de stock de las referencias principales en el afio 2018
Fuente: Elaboracion propia

El grafico indica que se han generado quiebres de stock en el afio 2018 para las

referencias mas importantes, y que las cantidades presentadas son muy altas.
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Asimismo, a continuacion se muestra la correlacion existente entre el numero de
referencias solicitadas con el nimero de quiebres de stock, tambien considerando sélo

los principales articulos.

Pearson correlation 0.842

P-value 0.001

Scatterplot of N° Referencias solicitadas vs N° Quiebres de Stock
140 o
130
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N° Quiebres de Stock
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Figura N° 25. Correlacion N° de referencias solicitadas con N° de quiebres de stock
Fuente: Elaboracion propia

Existe correlacion entre las dos variables. A medida que el numero de referencias
solicitadas aumenta, los quiebres de stock también aumentan. Asimismo el valor p es
menor que el nivel de significancia de 0.05, lo que indica que la correlacion es

significativa.

1.1.2.6. Analisis de las compras con caja chica

Finalmente, se muestra a continuacion los montos y porcentajes que representan las
compras anuales (afios 2016, 2017 y 2018) de las principales referencias hechas con

caja chica (pago al contado) del total de compras de consumibles hechas bajo esa
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misma modalidad. Estas compras se efectian debido a la falta de stock de esos
articulos en el almacén asi como también a la necesidad y urgencia de tales materiales

por parte de los usuarios.

Tabla N° 6
Compras anuales de consumibles realizadas con caja chica

Compras realizadas con caja chica

Monto correspondiente

Monto correspondiente a

Periodo al total de items % items principales %
Monto (S/.) Monto (S/.)
2016 76,393.69 100.00% 8,577.33 11.23%
2017 83,524.70 100.00% 9,953.78 11.92%
2018 69,586.38 100.00% 16,261.90 23.37%

Fuente: Elaboracion propia

Uso de Caja Chica en items Principales

18,000 25.00%
16,500 .
| 20.00%
15,000 |
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13,500 | 15.00%
~ | N =@=Vontos desembolsados
(%] | o
12,000 : 10.00%
10,500 E ==@==Porcentajes en base al
1 : 5.00% total de caja chica
9,000 | !
i | i
7,500 : : ! 0.00%
2016 2017 2018
Afio

Figura N° 26. Uso de caja chica en items principales
Fuente: Elaboracion propia

Tanto de la tabla como del grafico lineas arriba se puede apreciar que cada ano que
transcurre en el instituto, el uso de la caja chica para comprar consumibles
considerados principales es cada vez mayor. Esto implica que los pagos por tales

materiales fueron hechos al contado cuando lo ideal era que debieron haber sido
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adquiridos con crédito a través de una mejor gestion de abastecimiento, lo cual al final
repercute negativamente en el adecuado uso del capital de trabajo de la institucion.
Antecedentes
Internacionales

Rangel (2016). Definir el modelo de gestion de inventarios para multiples productos,
dentro del procedimiento de compras en CIVALCO LTDA. (tesis de maestria).
Universidad de los Andes, Bogota, Colombia. Se desarrolla una propuesta de gestion
de inventarios para multiples productos dentro del procedimiento de compras, aplicado
a una empresa de servicios de ingenieria, especializada en sistemas de proteccion
contra incendio y atencion de emergencia. La empresa no cuenta con una gestion de
inventarios y su gestion en el procedimiento de compras es ineficiente debido a que no
garantiza un manejo adecuado de los bienes. Asimismo, la empresa a pesar de contar
con una herramienta de registro de inventarios, no le ha sido posible cuantificar el
inventario disponible, incurriendo en costos no previstos y generando por ende
pérdidas para la organizacion. Por tal razon se propuso la aplicacion del sistema ABC
de inventarios y el modelo EOQ sin faltantes, los cuales generaron un ahorro del 6.62%

en base a las compras del periodo 2014.

Faune (2016). Rediserio de la gestion del stock de medicamentos de la farmacia de un
hospital publico (tesis de pregrado). Universidad de Chile, Santiago de Chile, Chile.
Se plantea redisefiar y mejorar el sistema de gestion de inventario de medicamentos
dentro de la farmacia ambulatoria de un hospital publico, con el fin de disminuir el
sobre stock existente. Entre los problemas identificados estan un sobre stock promedio
anual de 15.16 % respecto al gasto total anual, pedidos realizados de manera informal

con cantidades basadas en aproximaciones de la demanda histdrica, entre otros. Para
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este caso se propuso la implementacion de un sistema de reposicion periodica para
gestionar el inventario, asi como el uso del modelo de suavizacion exponencial con
estacionalidad para la realizacion de pronosticos. EI modelo propuesto permitio
mejoras en la gestion del inventario, con una considerable disminucion del sobre stock,
siendo éste de solo 3.75 % con respecto al gasto incurrido en ese periodo, y 61.12 %

mas bajo que el sobre stock generado en el periodo anterior.

Arana (2015). Gestion de inventarios en una empresa de repuestos automotrices (tesis
de pregrado). Universidad de Chile, Santiago de Chile, Chile. Se desarrolla un modelo
de gestion de inventarios para una empresa dedicada a la prestacion de servicios de
mantenimiento y venta de repuestos automotrices. La empresa presenta continuamente
quiebres de stock en sus articulos mas importantes, productos almacenados por largos
periodos de tiempo, y registros de inventarios desactualizados. Determinado todos
estos problemas, se procedid a clasificar todas las referencias en categorias segin
criterios técnicos, se realizd pronosticos de forma agregada por familias, se utiliz6 el
modelo EOQ con extension probabilistica, y finalmente se realizaron las simulaciones
respectivas para evaluar el modelo, obteniendo resultados positivos como un aumento
en el nivel de servicio de 5.5 % promedio y una disminucién de costos de 7.9 %

promedio.

Nacionales
Fernandez (2016). Andalisis y disefio de un sistema de gestion de inventarios para una
empresa de servicios logisticos (tesis de pregrado). Pontificia Universidad Catolica del
Peru, Lima, Perti. Se desarrolla un sistema de gestion de inventarios para una empresa

peruana que brinda servicios logisticos de soporte, especificamente en la gestion de
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abastecimiento para empresas del rubro industrial. La empresa no ha clasificado
adecuadamente sus inventarios, resultando en un 25% de pedidos desatendidos.
Asimismo, se presentan altos porcentajes de quiebres de stock con promedios de 19%
y coberturas de s6lo 30%, cantidad inferior a lo minimo establecido. Por otra parte,
casi todos los procesos se realizan de manera manual, con formatos de Excel, dando
cabida al error. El1 modelo propone realizar una clasificacion ABC multicrerio, asi
como el uso de modelos de reposicion continua Q y periddica P seglin aplique a cada
referencia. Los resultados obtenidos por el modelo propuesto fueron una disminucion
considerable del numero de quiebres, pasando de 30 roturas promedio a solo 5
promedio. Por otra parte, se propone también la implementacion de un ERP que

permita mejorar los procesos de la empresa.

Vasquez (2015). Andlisis, diagndstico y propuesta de mejora en la gestion de
inventarios y de almacenes en una empresa del sector grdfico (tesis de maestria).
Pontificia Universidad Catolica del Pert, Lima, Peru. Se realiza una propuesta de
mejora para la gestion de inventarios y almacenes de una empresa grafica ubicada en
Lima, dedicada a dar servicios graficos de Pre-Prensa, Prensa y Post prensa, asi como
también servicio de disefo grafico. Con respecto a la gestion de inventarios, la empresa
presenta exactitudes de registros de inventarios bajos, de tan s6lo 34.10% seglin ultima
toma fisica anual. Asimismo, los inventarios no son controlados de una manera
estructurada pues los puntos de reposicion son determinados de una manera empirica.
Por ultimo, el capital de trabajo no es administrado eficientemente, ya que el indice de
cobertura cubre muchos dias (56) de atencidén a la demanda, siendo el tiempo de
atencion por parte del proveedor minimo (de 3 a 4 dias). Como solucion a todos estos

problemas, se propone aplicar la clasificacion ABC multicriterio, pronodsticos basados
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en modelos de series de tiempo, y la curva de intercambio (€ste Gltimo con el fin de
establecer el punto de operacidn); obteniendo asi un ahorro del 18.20% en los costos

totales con respecto a la politica actual.

Concha (2017). Propuesta de un sistema de gestion de inventarios para el area de
farmacia de una clinica en la ciudad de Arequipa (tesis de pregrado). Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa, Arequipa, Pera. Se propone el desarrollo de un
sistema de gestion de inventario para el area de farmacia de una clinica de la ciudad
de Arequipa que desarrolla servicios de sanidad en diversas especialidades. Segin
encuestas realizadas, la razon por la cual la clinica presenta rupturas de stock y sobre
stock de insumos se debe principalmente a una mala planificacion, sumado a esto la
existencia de una inadecuada politica de compras. Es por tales motivos, que como
medidas de solucion se procedid a clasificar todas las referencias con el Sistema ABC
de inventarios, se utilizd pronosticos de series de tiempo y se aplico asimismo
controles de inventario con puntos de reorden para demanda incierta y costos
conocidos por faltantes; resultando tales medidas en ahorros totales de un 29% en los

costos.

1.3. Bases tedricas

1.3.1. Consumibles
Objetos, materiales o suministros destinados a utilizarse en las necesidades de
la empresa, sin que se revendan ni se incorporen directamente a los productos
acabados, es decir, que concurren sélo de manera indirecta a la fabricacién o a
la distribucion. Garcia(2013). Contabilidad para todos y todas. Recuperado de

https://contabilidadparanocontables.blogspot.com.
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1.3.2. Stock

Se considera stock a aquella cantidad de producto que se encuentra acumulada
en un lugar determinado y en disposicion de ser vendida, distribuida o usada

(Bureau Veritas Formacion, 2011).

1.3.3. Gestion de los stocks
La gestion de stocks consiste en planificar, organizar y controlar el conjunto de
productos, materias primas, componentes y productos semiacabados
pertenecientes a una empresa. El objetivo de la gestion de stocks es establecer
un equilibrio entre la calidad del servicio al cliente y los costes que derivan de

la posesion de los stocks (Bureau Veritas Formacion, 2011).

1.3.4. Servicio al cliente
El servicio al cliente puede ser definido como la medida de actuacion del
sistema logistico para proporcionar en tiempo y lugar un producto o servicio

(Bureau Veritas Formacion, 2011).

1.3.5. Abastecimiento
En esencia, se refiere a administrar una amplia gama de procesos que estan
asociados con la necesidad de una organizacion de adquirir bienes y servicios
que son necesarios a lo largo de la cadena de suministro y en la organizacion en
general. Ejemplos de actividades dentro del proceso de abastecimiento incluyen
la contratacion de productos/servicios, la seleccion del proveedor, Ia

negociacion del precio, la administracion del contrato, la administracion de la
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transaccion y la administracion del desempeiio del proveedor (Coyle, Langley,
Novack, & Gibson, 2018).
1.3.6. Categorizacion A-B-C

La categorizacion A-B-C de articulos se basa en la “Ley de Pareto”. En 1907,
el socidlogo y economista italiano Vilfredo Pareto (1848-1923) expresé su
creencia de que en Italia entre el 80 y el 85 por ciento del dinero lo tenia solo
entre el 15 y el 20 por ciento de la poblacion del pais. Al grupo pequeio y rico
lo denomin6 “minoria vital” y a todos los demas “mayoria trivial”. Con el
tiempo se conociod a esto como la “Regla 80-20” o Ley de Pareto. El concepto
representa la proposicion de que, dentro de una poblacion de cosas dada,
aproximadamente el 20 por ciento de ellas tiene concentrado el 80 por ciento
del “valor” de todos los articulos, y que el restante 80 por ciento solamente
concentra el 20 por ciento del valor total de los articulos. “Valor” puede
definirse de diversas maneras. Por ejemplo, si el criterio es el dinero, el 20 por
ciento de todos los articulos representa el 80 por ciento del valor en dolares de
todos los articulos. Si el criterio es la tasa de uso, el 20 por ciento de todos los
articulos representa el 80 por ciento de los articulos usados o vendidos con

mayor frecuencia. Muller (2004).

1.3.7. Pronésticos
Un pronostico es una prediccion de acontecimientos futuros que se utiliza con
propositos de planificacion (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008).
Los métodos de elaboracion de prondsticos se pueden clasificar como
cualitativos o cuantitativos. Los primeros implican la necesidad del criterio de

expertos para obtener los prondsticos. Dichos métodos son apropiados cuando
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los datos historicos de la variable a pronosticar no apliquen o no estén
disponibles. Los métodos cuantitativos se pueden utilizar cuando 1) la
informacion del pasado acerca de la variable que se desea pronosticar esté
disponible; 2) la informacion pueda cuantificarse, y 3) sea razonable suponer
que el patron del pasado continte en el futuro. En estos casos, los pronosticos
se pueden obtener mediante un método de series de tiempo o un método causal
(Anderson, Sweeney, & Williams, 2012).
Si los datos historicos se limitan a los valores pasados de la variable que se
pronostica, al procedimiento de elaboracion de pronosticos se le llama método
de series de tiempo, y los datos historicos se refieren como una serie de tiempo.
El objetivo del analisis de la serie de tiempo es descubrir un patron en los datos
histéricos o de series de tiempo para después extrapolar el modelo al futuro. El
pronostico se basa unicamente en los valores pasados de la variable o en los
errores de prondstico del pasado. Los métodos de elaboracion de pronosticos
causales se basan en el supuesto de que la variable a pronosticar tiene una
relacion de causa y efecto con una o mas variables (Anderson et al., 2012).
Este trabajo se centrard Unicamente en prondsticos cuantitativos que utilicen
métodos de series de tiempo.

1.3.7.1. Patrones de una serie de tiempo
Una serie de tiempo es una secuencia de observaciones en una variable que se
mide en puntos sucesivos en el tiempo o sobre un periodo sucesivo. Las medidas
pueden ser tomadas cada hora, dia, semana, mes o afio, o en cualquier otro
intervalo regular. El patrén de datos es un factor importante en la comprension
de como las series de tiempo se han comportado en el pasado. Si se espera que

tal comportamiento contintie en el futuro, se puede utilizar el patron anterior
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como guia en la seleccion de un método de elaboracion de pronosticos adecuado
(Anderson et al., 2012).

Krajewski et al., (2008) indican que los cinco patrones bésicos de la mayoria de
las series de tiempo aplicables a la demanda son:

1. Horizontal. La fluctuacion de los datos en torno de una media constante.

2. Tendencia. El incremento o decremento sistematico de la media de la
serie a través del tiempo.

3. Estacional. Un patron repetible de incrementos o decrementos de la
demanda, dependiendo de la hora del dia, la semana, el mes o la
temporada.

4. Ciclico. Una pauta de incrementos o decrementos graduales y menos
previsibles de la demanda, los cuales se presentan en el transcurso de
periodos mas largos (afios o decenios).

5. Aleatorio. La variacion imprevisible de la demanda.

Cantidad
Cantidad

4’\N-/\.~\/\/\/\/\W\N

7
Tiempo

() Horizontal: datos agrupados en torno
de una linea horizontal.

Cantidad

Ano
A ) My |
EFMAMUJJASONTD
Meses

(c) Estacional: los datos muestran picos y valles
de manera consistente.

A
Tiempo

(b) Tendencia: los datos aumentan o disminuyen
sistematicamente.

Cantidad

Afios

(d) Ciclico: los datos revelan incrementos y
decrementos en el transcurso de periodos largos.

Figura N° 27. Patrones de demanda
Fuente: (Krajewski et al., 2008)
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1.3.7.2. Promedios mdviles

Segin Anderson et al., (2012), el método de promedios moviles utiliza el
promedio de los valores de los k£ datos mas recientes de la serie de tiempo como
pronostico para el proximo periodo. El término movil se utiliza porque cada vez
que en la serie de tiempo hay una nueva observacion, ésta sustituye a la
observacion mas antigua de la ecuacion y se calcula un nuevo promedio. Como
resultado, el promedio se modifica, o se mueve, conforme se disponga de una
nueva observacion.

En términos matematicos, un pronostico de promedio mévil de orden k es el

siguiente.

Prondstico de Promedio Mévil de Orden k

Y.(los k valores mas recientes de los datos) Y, + YV, 1+... 4V 4y
k Bl k

Fiyq =

donde

F;,, = pronostico de la serie de tiempo para el periodot + 1
Y; = valor real de la serie de tiempo en el periodo t

Formula N° 1. Prondstico de promedio mévil de orden k
Fuente: (Anderson et al., 2012)

1.3.7.3. Suavizamiento exponencial simple
Segun Anderson et al., (2012), el suavizamiento exponencial utiliza un
promedio ponderado de los valores pasados de la serie de tiempo como
prondstico; en el que se elige un peso, aquel para la observacion mas reciente.
Los pesos de los valores para los demas datos se calculan automaticamente y
son mas pequeios conforme las observaciones se vuelven mas antiguas. La

ecuacion del suavizamiento exponencial simple es la siguiente.
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Pronostico de Suavizamiento Exponencial Simple

Fry1 = a¥y + (1 — a)F,

F; .1 = pronostico para el periodot + 1 de la serie de tiempo
Y; = valor real de la serie de tiempo en el periodo t
F; = pronéstico para el periodo t de la serie de tiempo
a = constante de suavizamiento (0 < a < 1)

Formula N° 2. Prondstico de suavizamiento exponencial simple
Fuente: (Anderson et al., 2012)

La ecuacion muestra que el pronostico para el periodo ¢ + 1 es un promedio
ponderado del valor real en el periodo ¢ y del valor pronosticado para el periodo
t. El peso dado al valor real en el periodo 7 es la constante de suavizamiento
a, y el peso dado al prondstico para el periodo ¢ es 1 - a. Resulta que el
pronostico exponencial para cualquier periodo es en realidad un promedio
ponderado de fodos los valores reales anteriores de la serie de tiempo

(Anderson et al., 2012).

1.3.7.4. Suavizamiento exponencial lineal de Holt

Anderson et al., (2012) indican que Charles Holt desarrolld6 una version de
suavizamiento exponencial para pronosticar una serie de tiempo con tendencia
lineal. Recuerde que el procedimiento de suavizamiento exponencial simple
utiliza o como constante de suavizamiento para “suavizar” la aleatoriedad o las
fluctuaciones irregulares en una serie de tiempo, y que los prondsticos para el
periodo t + 1 se obtienen mediante la ecuacion Fr; = a¥; + (1 — a)F;.

Los prondsticos por el método de suavizamiento exponencial lineal de Holt se

obtienen mediante dos constantes de suavizamiento o y B, y tres ecuaciones.
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Ecuaciones de Suavizamiento Exponencial Lineal de Holt
Ly = a¥ + (1 —a)(Le—q + be-1)
by = B(Ly —Le—1) + (1 = B)bi—4
Ft+k = Lt + btk
donde
L; = estimacion del nivel de la serie de tiempo para el periodo t
b; = estimacion de la pendiente de la serie de tiempo para el periodo t
a = constante de suavizamiento para el nivel de la serie de tiempo
B = constante de suavizamiento para la pendiente de la serie de tiempo

F; . = prondstico para el periodo k en el futuro
k = numero de periodos proximos a pronosticar

Formula N° 3. Pronostico de suavizamiento exponencial lineal de Holt
Fuente: (Anderson et al., 2012)

1.3.7.5. Método de Holt-Winters
Hanke (2010) indica que cuando existe un patrén estacional, el método de
suavizacion exponencial lineal y estacional de tres pardmetros de Winters, una
extension del método de Holt, podria representar mejor los datos y reducir el
error del prondstico. En el método de Winters, se emplea una ecuacion adicional
para estimar la estacionalidad. En la version multiplicativa del método de
Winters, la estimacion de la estacionalidad estd dada por un indice estacional.
Esta tultima indica que, para calcular el componente estacional actual, S, el
producto de y y un estimado del indice estacional dado por Y;/L; se suma (1-y)
veces al componente estacional previo Sis. Este procedimiento es equivalente a
suavizar los valores previos y actuales de Y;/L:. Y; se divide entre el nivel actual
estimado L; para crear un indice (razon) que pueda usarse de forma
multiplicativa para ajustar un prondstico que tome en cuenta los picos y valles
estacionales. Las 4 ecuaciones usadas en la suavizacion (multiplicativa) de

Winters son:
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Series suavizadas exponencialmente o nivel estimado:
Y
Li=a"4+1—-)(Lig +Tiy)
t—s

Estimacion de la tendencia:
Ty =B(L¢ = Li—y) + (1 = B)Te—q
Estimado de estacionalidad:

St = YZ_Z + (1 = V)S¢-s
Pronostico de p periodos futuros:
17t+p = (Le + pT)St—s4p
donde:
L; = nuevo valor suavizado (estimado de nivel actual)
a = constante de suavizacion del nivel
Y; = nueva observacién o valor real en el periodo t
B = constante de suavizacion para el estimado de tendencia
T; = estimado de tendencia
Y = constante de suavizacion para el estimado de estacionalidad
S; = estimado de estacionalidad
p = periodos futuros a pronosticarse
s = longitud de la estacionalidad
?t+p = el pronéstico para el periodo p en el futuro

Formula N° 4. Método de Holt-Winters
Fuente: (Hanke, 2010)

1.3.7.6. Descomposicion de series de tiempo

Segun Anderson et al., (2012) la descomposicion de series de tiempo se puede
utilizar para separar o descomponer una serie de tiempo en su parte de tendencia
y estacional y en su componente irregular, aunque este método puede utilizarse
para el prondstico, y su aplicaciéon principal es conseguir una mejor
comprension de la serie de tiempo. Entender qué sucede en realidad con una
serie de tiempo a menudo depende del uso de los datos desestacionalizados.

Los métodos de descomposicion de series tiempo asumen que Y;, el valor real
de la serie de tiempo en el periodo ¢, es una funcién de tres componentes: un
componente de tendencia, un componente estacional y un componente irregular

o de error. El como estos tres componentes se combinan para generar los valores
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observados de la serie de tiempo depende de si se asume que la relacion entre
ellos se describe mejor por un modelo aditivo o un modelo multiplicativo.
Un modelo de descomposicion aditiva tiene la siguiente forma:
Y; = Tendencia, + Estacional; + Irregular;
donde
Tendencia, = valor de la tendencia en el periodo ¢

Estacional; = valor estacional en el periodo t
Irregular, = valor irregular en el periodo t

Formula N° 5. Modelo de descomposicion aditiva
Fuente: (Anderson et al., 2012)

En el modelo aditivo, los valores de los tres componentes simplemente se suman
para obtener el valor real de las series de tiempo Y. El componente irregular o
de error toma en cuenta la variabilidad de la serie de tiempo que no puede ser
explicada por los componentes de tendencia y estacional.
Un modelo aditivo es apropiado en situaciones en las que las fluctuaciones
estacionales no dependen del nivel de la serie de tiempo. Este es apropiado si
las fluctuaciones estacionales en el periodo anterior son casi del mismo tamafio
que las fluctuaciones estacionales en periodos posteriores. Sin embargo, si las
fluctuaciones estacionales cambian en el tiempo y son cada vez mayores a
medida que aumenta el volumen de ventas debido a una tendencia lineal a largo
plazo, entonces se debe utilizar el modelo multiplicativo. Muchas series de
tiempo para las empresas y para la economia siguen este patron.
Un modelo de descomposicion multiplicativa toma la siguiente forma:

Y, = Tendencia,; X Estacional; X Irregular;

donde

Tendencia, = valor de la tendencia en el periodo t
Estacional; = indice estacional en el periodo ¢t
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Irregular, = indice irregular en el periodo t

Formula N° 6. Modelo de descomposicion multiplicativa
Fuente: (Anderson et al., 2012)

En este modelo los componentes de tendencia, estacional e irregular se
multiplican para dar el valor de la serie de tiempo. La tendencia se mide en las
unidades de producto de la serie que se pronostica. Sin embargo, los
componentes estacional e irregular se miden en términos relativos, con valores
superiores a 1.00 indicando los efectos por arriba de la tendencia y con valores

menores a 1.00 indicando los efectos por debajo de la tendencia.

1.3.8. Modelos de inventario
Render & Heizer (2014) mencionan que la determinacién del modelo de
inventario a aplicar va a depender del tipo de demanda que se presente,

pudiendo ser tal una de las siguientes:

1.3.8.1. Demanda independiente contra dependiente

Los modelos para el control de inventarios suponen que la demanda de un
articulo es independiente o dependiente de la demanda de otros articulos. Por
ejemplo, la demanda de refrigeradores es independiente de la demanda de
hornos eléctricos. Sin embargo, la demanda de componentes para hornos
eléctricos es dependiente de los requerimientos de hornos eléctricos (Render &
Heizer, 2014).

Debido a que el tipo de demanda que aplica para nuestro caso es independiente,
se procedera a analizar s6lo los modelos que correspondan a tal categoria y que
asimismo sean idoneos para la organizacion, considerando suposiciones de

certidumbre e incertidumbre.
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1.3.8.2. Modelo basico de la cantidad econémica a ordenar (EOQ)
Render & Heizer (2009) indican que el EOQ (Economic Order Quantity;
modelo de la cantidad econdémica a ordenar) es una de las técnicas mas antiguas
y conocidas que se utilizan para el control de inventarios. Esta técnica es
relativamente facil de usar y se basa en varios supuestos:

1. La demanda es conocida, constante ¢ independiente.

2. Eltiempo de entrega, es decir, el tiempo entre colocar y recibir la orden
Se conoce y es constante.

3. Larecepcion del inventario es instantanea y completa. En otras palabras,
el inventario de una orden llega en un lote al mismo tiempo.

4. Los descuentos por cantidad no son posibles.

5. Losunicos costos variables son el costo de preparar o colocar una orden
(costo de preparacion) y el costo de mantener o almacenar inventarios a
través del tiempo (costo de mantener o llevar).

6. Los faltantes (inexistencia) se evitan por completo si las ordenes se

colocan en el momento correcto.

Tasa de uso

o Cantidad a ordenar / '”"e”ﬁgﬁn‘é'g{ff”‘b'e
& = Q(nivel maximo
S de Inventario)
>
£
D
=
E I, -y -1
=2
Z Inventario

minimo

N

0

Tiempo

Figura N° 28. Uso del inventario a través del tiempo
Fuente: (Render & Heizer, 2009)
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Con estos supuestos, la grafica de uso del inventario a través del tiempo tiene
forma de diente de sierra. En esta figura, Q representa la cantidad que se ordena.
Si se trata de 500 vestidos, los 500 vestidos llegan al mismo tiempo (cuando se
recibe la orden). Por lo tanto, el nivel de inventario salta de 0 a 500 vestidos. En
general, cuando llega una orden el nivel de inventario aumenta de 0 a Q
unidades. Debido a que la demanda es constante a través del tiempo, el
inventario disminuye a una tasa constante en el tiempo. Cada vez que el nivel
del inventario llega a 0, se coloca y recibe una nueva orden, y el nivel del
inventario se eleva de nuevo a Q unidades (representado por las rectas
verticales). Este proceso continta en forma indefinida a través del tiempo

(Render & Heizer, 2009).

1.3.8.3. Minimizacion de costos
Segt Render & Heizer(2009), el objetivo de la mayoria de los modelos de
inventario es minimizar los costos totales. Con los supuestos que se acaban de
dar, los costos significativos son el costo de preparacion (u ordenar) y el costo
de mantener (o llevar). Todos los demas costos, como el costo del inventario en
si, son constantes. De esta forma, si minimizamos la suma de los costos de
preparar y mantener, también minimizaremos el costo total. El tamafio 6ptimo
del lote, O* serd la cantidad que minimice los costos totales. Conforme
aumenta la cantidad ordenada, disminuye el nimero total de 6rdenes colocadas
por afno. Entonces, si la cantidad ordenada se incrementa, el costo anual de
preparar u ordenar disminuye. Pero si aumenta la cantidad ordenada, el costo de

mantener también aumenta debido a que se mantiene un inventario promedio
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mayor. Con el modelo EOQ, la cantidad 6ptima a ordenar aparecera en el punto

donde el costo total de preparacion es igual al costo total de mantener.

Curva para el costo
total de mantener
y preparar

Costo total
minimo

AN

\
|
} Curva de costo
|
|
|

Costo anual

por mantener

\

Curva de costo de
| preparacion (u ordenar)

Cantidad Cantidad a ordenar
optima a
ordenar (@)

Figura N° 29. Costo total como funcion de la cantidad a ordenar
Fuente: (Render & Heizer, 2009)

Usando las siguientes variables, podemos determinar los costos de ordenar y

mantener y despejar O*:

0O = Numero de unidades por orden

O* = Numero 6ptimo de unidades a ordenar (EOQ)

D = Demanda anual en unidades para el articulo en inventario
S = Costo de ordenar o de preparacion para cada orden

H = Costo de mantener o llevar inventario por unidad por afio

1. Costo anual de preparacion = (Numero de drdenes colocadas por afio) x

(Costo de preparacion u ordenar por orden)

_ Demanda anual ) (Costo d N d den)
- (Nl’lmero de unidades en cada orden osto de preparacion uordenar pororden
D D
=(=]()==S
@3

Formula N° 7. Costo anual preparacion
Fuente: (Render & Heizer, 2009)
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2. Costo anual de mantener = (Nivel de inventario promedio) X (Costo de

mantener por unidad por afio)

_ (Cantidad a ordenar

> ) (Costo de mantener por unidad por afio)

Qo -2

Formula N° 8. Costo anual de mantener
Fuente: (Render & Heizer, 2009)

3. La cantidad Optima a ordenar se encuentra cuando el costo anual de

preparacion es igual al costo anual de mantener; a saber:

-(B)s-3o

4. Para despejar O*, simplemente se multiplican en forma cruzada los

términos y se despeja Q en el lado izquierdo de la igualdad.

2DS = Q2%H
, 2DS
Q%= H
. _ |2Ds
Q"= H

Formula N° 9. Cantidad econdmica a ordenar
Fuente: (Render & Heizer, 2009)
También podemos determinar el nimero esperado de 6rdenes colocadas

durante el ano (N) y el tiempo esperado entre 6rdenes (T) como sigue:

_ Demanda D
" Cantidad a ordenar ~ Q*

Numero esperado de 6érdenes = N

Numero de dias de trabajo por afio
N

Tiempo esperado entre 6rdenes =T =

Formula N° 10. Nimero esperado de 6rdenes y tiempo esperado entre ordenes
Fuente: (Render & Heizer, 2009)
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El costo variable anual total del inventario es la suma de los costos de
preparacion y los costos de mantener:

Costo total anual = Costo de preparacion (ordenar) + Costo de mantener
En términos de las variables del modelo, el costo total TC se expresa

comao:

TC—DS+QH
=2 5

Formula N° 11. Costo total anual del inventario
Fuente: (Render & Heizer, 2009)

Los costos de inventario también se pueden expresar de manera que
incluyan el costo real del material comprado. Si suponemos que la
demanda anual y el precio por cada aguja hipodérmica son valores
conocidos (por ejemplo, 1,000 agujas hipodérmicas por afio a P = $10)

y que el costo anual total debe incluir el costo de la compra, entonces:

b Q
(T==S+-H+PD

0° "2

Formula N° 12. Costo total anual del inventario incluyendo costo del material comprado
Fuente: (Render & Heizer, 2009)

Como los costos de material no dependen de una politica de pedidos en
particular, se incurre en un costo anual de materiales de D x P =

(1,000)($10) = $10,000.
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1.3.8.4. Puntos de reorden
Los modelos de inventario sencillos asumen que la recepcion de la orden es
instantanea. En otras palabras, suponen (1) que una empresa colocara una orden
cuando el nivel de inventario de un articulo dado llegue a cero, y (2) que los
articulos solicitados se recibirdn de inmediato. Sin embargo, el tiempo que
transcurre entre la colocacion de la orden y su recepcidn, llamado tiempo de
entrega, o tiempo de abastecimiento, toma desde unas cuantas horas hasta varios
meses. Asi, la decision de cuando ordenar suele expresarse en términos de un
ROP (Reorder Point; punto de reorden) el nivel de inventario en el cual debe

colocarse la orden (Render & Heizer, 2009).

Curva del punto de 7 o r
reorden (ROP) §
Q* es la cantidad optima a s
ordenar, y el tiempo de 2 Pendiente = unidades/dia = d
entrega representa el tiempo &
que transcurre entre colocar §
y recibir la orden. £

3

2 ROP |

< (unidades)

|

e ——

) Tiempo (dias)
Tiempo de entrega = L

Figura N° 30. Curva del punto de reorden (ROP)
Fuente: (Render & Heizer, 2009)

El punto de reorden (ROP) se da como:

ROP = (Demanda por dia)(Tiempo de entrega de nueva orden en dias)
=d XL

Formula N° 13. Punto de reorden (ROP)
Fuente: (Render & Heizer, 2009)
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Esta ecuacion del ROP supone que la demanda durante el tiempo de entrega y
el tiempo de entrega en si son constantes. Cuando no es asi, es necesario agregar
inventario adicional, a menudo llamado inventario de seguridad.

La demanda por dia, d, se encuentra dividiendo la demanda anual, D, entre el

nimero de dias de trabajo al afio:

D
Numero de dias habiles en un afio

Formula N° 14. Demanda por dia
Fuente: (Render & Heizer, 2009)

1.3.8.5. Modelos probabilisticos e inventario de seguridad

Segun Render & Heizer (2009) los siguientes modelos de inventario se aplican
cuando la demanda del producto no se conoce, pero puede especificarse
mediante una distribucion de probabilidad. Este tipo de modelos se llaman
modelos probabilisticos.

Una preocupacion importante de la administracion es mantener un nivel de
servicio adecuado ante la demanda incierta. El nivel de servicio es el
complemento de la probabilidad de un faltante. Por ejemplo, si la probabilidad
de que ocurra un faltante es de 0.05, entonces el nivel de servicio es de .95. La
demanda incierta eleva la posibilidad de faltantes. Un método adecuado para
reducir los faltantes consiste en mantener en inventario unidades adicionales.
Como se indico, tal inventario suele denominarse inventario de seguridad.
Implica agregar cierto nimero de unidades al punto de reorden, como un

amortiguador. A partir del analisis anterior:
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Punto de Reorden = ROP =d X L

donde d = Demanda diaria
L = Tiempo de entrega de la orden, o nimero de dias habiles necesarios para efectuar la
entrega de una orden.

La inclusion del inventario de seguridad (ss) cambia la expresion a:
ROP=d XL +ss

Formula N° 15. Punto de reorden con stock de seguridad (1)
Fuente: (Render & Heizer, 2009)

La cantidad de inventario de seguridad depende del costo de incurrir en un
faltante y del costo de mantener el inventario adicional. El costo anual por

faltantes se calcula de la siguiente manera:

Costo anual por faltantes = La suma de las unidades faltantes para cada nivel de demanda
X La probabilidad de ese nivel de demanda X El costo de faltantes/unidad
X El nimero de 6rdenes por afio

Formula N° 16. Costo anual por faltantes
Fuente: (Render & Heizer, 2009)

Asimismo para Render & Heizer (2009), cuando resulta dificil o imposible
determinar el costo de quedarse sin existencias, el administrador puede decidir
seguir la politica de mantener un inventario de seguridad suficiente para
satisfacer un nivel prescrito de servicio al cliente. El administrador podria
querer definir su nivel de servicio como satisfacer el 95% de la demanda (o a la
inversa, tener faltantes solo un 5% del tiempo). Si se supone que durante el
tiempo de entrega (el periodo de reorden) la demanda sigue una curva normal,
solo se necesitan la media y la desviacion estdndar para definir los
requerimientos de inventario en cualquier nivel de servicio. En general, los
datos de ventas son adecuados para calcular la media y la desviacion estandar.
En el siguiente ejemplo usamos una curva normal con media (i) y desviacion

estandar (o) conocidas con la finalidad de determinar el punto de reorden y el
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N

inventario de seguridad necesarios para un nivel de servicio del 95%. Usamos
la siguiente formula:

ROP = Demanda esperada durante el tiempo de entrega + Zoy; r

donde Z = Numero de desviaciones estandar
o4y = Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de entrega

Formula N° 17. Punto de reorden con stock de seguridad (2)
Fuente: (Render & Heizer, 2009)

u = Demanda media = 350 equipos
oar = Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de entrega = 10
equipos

Z = Numero de desviaciones estandar

X —U
O4dLt

7 =

Foérmula N° 18. Nimero de desviaciones estandar o valor Z
Fuente: (Render & Heizer, 2009)

Probabilidad
de que
no haya faltantes
el 95% del tiempo

Riesgo de un faltante
(5% del area de la
curva normal)

Demanda ROP = ? equipos Cantidad

media
350
Jvema_riH
de seguridad _
0 z

Numero de
desviaciones estandar

Figura N° 31. Curva normal estandarizada para un nivel de servicio del 95%
Fuente: (Render & Heizer, 2009)

Usando una tabla normal encontramos un valor Z de 1.65 desviaciones estandar

desde la media, dando un inventario de seguridad de 1.65(10) = 16.5 equipos.

El punto de reorden es:
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ROP = Demanda esperada durante el tiempo de entrega + Inventario de

seguridad

=350 equipos + 16.5 equipos del inventario de seguridad = 366.5, 0 367

equipos.

Demanda probabilistica
para un articulo de
hospital

El nimero esperado de
equipos necesarios durante el
tiempo de entrega es de 350,
pero para un nivel de servicio
del 95% el punto de reorden
debe elevarse a 366.5.

Nivel de inventario

Demanda minima durante el tiempo de entrega
Demanda maxima durante el tiempo de entrega
Demanda media durante el tiempo de entrega

ROP = 350 + inventario de seguridad de 16.5 = 366.5

Distribucién de probabilidad normal de la
» demanda durante el tiempo de entrega
Demanda esperada durante el tiempo de entrega
#1350 equipos)

Inventario de 16.5 unidades
seguridad

Tiempgl
de

antreg

\ Tiempo

Riesgo de faltante

-] -
Colocar Recibir

una

la

orden orden

Figura N° 32. Punto de reorden (ROP) para una demanda probabilistica
Fuente: (Render & Heizer, 2009)

1.3.8.6. Otros modelos probabilisticos

Segin Render & Heizer (2009) las

ecuaciones anteriores suponen que se

conocen tanto una estimacion de la demanda esperada durante los tiempos de

entrega como su desviacion estandar.

Cuando no se cuenta con los datos del

tiempo de entrega, estas formulas no se pueden aplicar. Sin embargo, existen

otros tres modelos disponibles. Debemos determinar qué modelo usar para tres

situaciones.

1. La demanda es variable y el tiempo de entrega es constante

2. El tiempo de entrega es variable y la demanda es constante

3. Tanto el tiempo de entrega como la demanda son variables
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Los tres modelos suponen que la demanda y el tiempo de entrega son variables

independientes.

1.3.8.6.1. La demanda es variable y el tiempo de entrega es constante
Cuando solo la demanda es variable, entonces:

ROP = (Demanda diaria promedio X Tiempo de entrega en dias) X Zo .7

donde oy, = Desviacidn estandar de la demanda durante el tiempo de entrega =
ad\/Tiempo de entrega y o, = Desviacién estandar de la demanda diaria

Formula N° 19. ROP cuando solo la demanda es variable
Fuente: (Render & Heizer, 2009)
1.3.8.6.2. El tiempo de entrega es variable y la demanda es constante
Cuando la demanda es constante y solo el tiempo de entrega es variable,
entonces:

ROP = (Demanda diaria X Tiempo de entrega promedio en dias) + Z(Demanda diaria) X o,
donde o, = Desviacién estdndar del tiempo de entrega en dias

Formula N° 20. ROP cuando la demanda es constante y solo el tiempo de entrega es variable
Fuente: (Render & Heizer, 2009)

1.3.8.6.3. Tanto la demanda como el tiempo de entrega son variables
Cuando la demanda y el tiempo de entrega son variables, la formula para el

punto de reorden se vuelve mas compleja:

ROP = (Demanda diaria promedio X Tiempo de entrega promedio) + Zay, 1

donde o,; = Desviacidn estandar de la demanda diaria
o,r = Desviacidn estandar del tiempo de entrega en dias

y Ouir = \/(Tiempo de entrega promedio X o) + (Demanda diaria promedio)?a?,

Formula N° 21. ROP cuando la demanda y el tiempo de entrega son variables
Fuente: (Render & Heizer, 2009)
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N

1.3.8.7. Sistemas de periodo fijo (p)

Los modelos de inventario considerados hasta ahora son sistemas de cantidad
fija, o sistemas Q. Es decir, la misma cantidad fija de un articulo se agrega al
inventario cada vez que se coloca una orden. Observamos que un evento dispara
las ordenes. Cada vez que el inventario disminuye hasta el punto de reorden
(ROP), se coloca una nueva orden de Q unidades.

Para usar el modelo de cantidad fija, es necesario monitorear continuamente el
inventario. Esto se conoce como sistema de inventario perpetuo. Cada vez que
un articulo entra o sale del inventario, los registros deben actualizarse para
asegurar que no se ha alcanzado el ROP. Por otra parte, en un sistema P, o de
periodo fijo, las érdenes se colocan al final de un periodo dado. Entonces, y s6lo
entonces, se cuenta el inventario. S6lo se pide la cantidad necesaria para elevar

el inventario a un nivel meta especificado (Render & Heizer, 2009).

4 Cantidad meta (T) —

Inventario actual

C T &

Tiempo
Figura N° 33. Nivel de inventarios en un sistema de periodo fijo (P)
Fuente: (Render & Heizer, 2009)
Los sistemas de periodo fijo comparten varias suposiciones con el sistema
basico de cantidad fija EOQ:

e Los unicos costos relevantes son los costos de ordenar y mantener.

e Lostiempos de entrega se conocen y son constantes.
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e Los articulos son independientes entre si.

La ventaja del sistema de periodo fijo es que no hay un conteo fisico de los
articulos del inventario después de que se extrae un articulo esto ocurre solo
cuando llega el tiempo de la siguiente revision. Este procedimiento también es
conveniente para la administracion, en especial cuando el control del inventario
es uno mas de los deberes de un empleado.

Un sistema de periodo fijo resulta adecuado cuando los vendedores visitan a los
clientes de manera rutinaria (es decir, a intervalos de tiempo fijos) para tomar
nuevas ordenes o cuando el departamento de compras desea combinar drdenes
para ahorrar costos de ordenar y de transporte (por lo tanto, articulos similares
del inventario tendrdn un mismo periodo de revision).

La desventaja del sistema P es que, como no hay un conteo del inventario
durante el periodo de revision, existe la posibilidad de registrar faltantes durante
ese tiempo. Este escenario es posible si una orden grande llevara el inventario
hasta cero, justo después de colocar una orden. Por lo tanto, es necesario
mantener un nivel mas alto de inventario de seguridad (en comparacion con el
sistema de cantidad fija) como proteccion contra faltantes durante el tiempo que

transcurre entre revisiones y el tiempo de entrega (Render & Heizer, 2009).
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1.4. Formulacion del problema
(Como la implementaciéon de un modelo de inventario mejora la gestion de

abastecimiento de consumibles del centro de estudios superiores objeto de estudio?

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Determinar si la aplicacion de un modelo de inventario mejora la gestion de
abastecimiento de consumibles del centro de estudios superiores objeto de
estudio.
1.5.2. Objetivos especificos
e Determinar si un alto nivel de servicio incrementa el inventario de
seguridad de los consumibles.
e Determinar si un bajo nivel de inventario de consumibles incrementa el

costo total por manejo de materiales.

1.6. Hipétesis
1.6.1. Hipédtesis general
La aplicacion de un modelo de inventario mejora la gestion de abastecimiento
de consumibles del centro de estudios superiores objeto de estudio.
1.6.2. Hipétesis especificas
e Un alto nivel de servicio incrementa el inventario de seguridad de los
consumibles.
e Un bajo nivel de inventario de consumibles incrementa el costo total por

manejo de materiales.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
Tipo de investigacion
Segun el enfoque, la investigacion es de tipo cuantitativo. Herndndez, Fernandez, &
Baptista (2014) indican que en este enfoque se utiliza la recoleccion de datos para
probar hipotesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin
de establecer pautas de comportamiento y probar teorias. Todo esto se da en el presente
estudio ya que las mediciones numéricas realizadas confirmaron tanto la hipotesis

general como las especificas, probando asi toda la base tedrica expuesta.

Asimismo, por su alcance, el estudio es explicativo. Tales se enfocan en explicar por
qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan
dos o mas variables (Hernandez et al., 2014). En el presente trabajo se explica las
razones del porqué se da una mala gestion de abastecimiento en la institucion objeto

de estudio, mostrandose mediciones que son resultado de dicha gestion.

Por otra parte, segin su disefio, la investigacion es no experimental. Hernandez et al.
(2014) refieren que estos estudios se realizan sin manipular deliberadamente variables,
ni tampoco se genera ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya existentes,
no provocadas intencionalmente en la investigacion por quien la realiza. Tal es el caso
que se observa en el presente trabajo pues no se construye el contexto, no hay
manipulacion intencional ni asignacion al azar. La gestion de abastecimiento en el
centro de estudios ya habia ocurrido, asi como también otras variables como la

demanda de los consumibles, por ejemplo, y en estos hechos el autor del presente
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estudio no tuvo nada que ver, sino que era una situacion que ya existia, ajena al control
directo que hay en un experimento.

Por ultimo, considerando los tipos de disefios no experimentales, el presente estudio
corresponde a uno de tipo longitudinal, en el cual se recaban datos en diferentes puntos
del tiempo para realizar inferencias acerca de la evolucién del problema de
investigacion o fendmeno, sus causas y sus efectos (Hernandez et al., 2014). Dicho lo
anterior, con el fin de analizar la gestion de abastecimiento en el instituto, se tuvo que
extraer todos los SKU’s que habian presentado movimiento en el periodo comprendido

desde febrero del 2015 hasta enero del 2019 (48 meses).

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
La investigacion se llevard a cabo en la sede Lima del centro de estudios superiores
objeto de estudio. La poblacion esta compuesta por 4,457 SKU’s (consumibles) los
cuales presentaron movimientos en el periodo comprendido desde febrero del 2015
hasta enero del 2019. Tales fueron analizados en su totalidad en base al criterio técnico
de movilidad (criterio puramente logistico) con el fin de determinar aquellas
referencias que sean consideradas principales y que justifican su permanencia en el
almacén; resultando de tal andlisis una seleccion o muestra de 141 items que cumplen
las exigencias del criterio y que delimitardn el presente estudio a esa cantidad de
consumibles. Dicho lo anterior, se considera a tal seleccion de items como una muestra
de tipo no probabilistica, ya que segin Hernandez et al. (2014) tales muestras suponen
un procedimiento de seleccion orientado por las caracteristicas de la investigacion,
mas que por un criterio estadistico de generalizacion. Se seleccionan individuos o
casos tipicos sin intentar que sean estadisticamente representativos de una poblacion

determinada. Asimismo, la eleccion de los casos no depende de que todos tengan la
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mejorar

misma posibilidad de ser elegidos, sino de la decision de un investigador o grupo de

personas que recolectan los datos. Por ultimo, el subtipo de muestra es por

conveniencia, la cual estd formada por los casos disponibles a los cuales tenemos

acceso (Hernandez et al., 2014). Para el autor del presente trabajo fue accesible la

obtencioén de la informacion relacionada a los inventarios, pues trabajaba en el area de

almacén de la sede Lima del instituto objeto de estudio, ademas de ser usuario del

modulo de logistica del sistema utilizado por la institucion.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Tabla N° 7

Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

Técnica

Analisis

documentario

Justificacion

La trazabilidad y
evaluacion de la gestion
de abastecimiento en el
centro de estudios se
realiza a través del
analisis de los registros
obtenidos del sistema
interno de la institucion
llamado SISLOG
(Sistema de Logistica),
siendo  este  sistema

valido y confiable para el

instituto.

Instrumentos de

recoleccion

e Laptop
e Memoria

USB

Procesamiento de datos

e SISLOG (Sistema
de Logistica)

e  Microsoft Excel
version 2016

e  Minitab version

18.1

Area de

aplicacion

Logistica

Almacén

Fuente: Elaboracion propia
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “PROPUESTA DE UN MODELO DE INVENTARIO PARA MEJORAR LA GESTION DE ABASTECIMIENTO DE

CONSUMIBLES EN UN CENTRO DE ESTUDIOS SUPERIORES”

Tabla N° 8
Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA/DISENO
(Como la implementacion de | Determinar si la aplicaciéon de | La aplicacion de un modelo de | Modelo de inventario Cuantitativo
un modelo de inventario | un modelo de inventario | inventario mejorala gestion de | Variable dependiente: Alcance de la investigacion:
mejora la  gestion de | mejora la  gestion  de | abastecimiento de | Gestiéon de abastecimiento de | Explicativo
abastecimiento de | abastecimiento de | consumibles del centro de | consumibles Diseifio de la investigacion:
consumibles del centro de | consumibles del centro de | estudios superiores objeto de No experimental
estudios superiores objeto de | estudios superiores objeto de | estudio. Subtipo: Longitudinal
estudio? estudio. Hipoétesis especificas: Poblacién y muestra
Objetivos especificos: ¢ Un alto nivel de servicio Poblacion:
 Determinar si un alto nivel de incrementa el inventario de 4,457 consumibles, los cuales
servicio incrementa el seguridad de los presentaron movimientos en el
inventario de seguridad de consumibles. periodo comprendido desde
los consumibles. ¢ Un bajo nivel de inventario febrero del 2015 hasta enero
de consumibles incrementa del 2019.
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¢ Determinar si un bajo nivel el costo total por manejo de Muestra:
de inventario de consumibles materiales. 141 consumibles que cumplen
incrementa el costo total por las exigencias del criterio
manejo de materiales. técnico de movilidad. La

muestra es de tipo no
probabilistica, y subtipo por
conveniencia.

Técnicas e instrumentos de
recoleccion y andlisis de
datos

Técnica:

Analisis documentario
Instrumento:

Laptop y memoria USB.
Procesamiento de datos:
SISLOG (Sistema de Logistica)
Minitab version 18.1

Excel version 2016

Fuente: Elaboracion propia
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INSTRUMENTOS DE MEDICION - OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Operacionalizacion de las variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESCALA

Variable
independiente:

Modelo de
inventario

Variable
dependiente:

Gestion de
abastecimiento
de consumibles

Modelo de inventario

Los modelos de inventario son
herramientas basicas para el buen
funcionamiento de una empresa. Para
aplicar un modelo de inventario a una
empresa, se deben determinar las
caracteristicas y las necesidades de
esta, dichas caracteristicas deben
ajustarse al modelo de inventario
(Martinez, Martinez, & Ruiz, 2007).

Abastecimiento
Administrar una amplia gama de
procesos que estan asociados con la
necesidad de una organizacion de
adquirir bienes y servicios que son
necesarios a lo largo de la cadena de
suministro y en la organizacion en
general (Coyle et al., 2018).

Consumibles

Objetos, materiales o0 suministros
destinados a utilizarse en las
necesidades de la empresa, sin que se
revendan ni se incorporen directamente
a los productos acabados, es decir, que
concurren sélo de manera indirecta a la
fabricacion o a la distribucion (Garcia,
2013).

Fuente: Elaboracion propia

El objetivo de la mayoria de los
modelos de inventario es
minimizar los costos totales
anuales por mantenimiento
de inventario de ciclo y
hacer pedidos.

Una buena gestion de
abastecimiento permite que la
empresa disponga de los
productos  necesarios, en
cantidades adecuadas y en el
momento oportuno, brindando
asi, un alto nivel de servicio
ofertado al cliente.

Costo total
anual del
inventario de
ciclo

Pedidos
Entregados
Completos —

Fill Rate

_Quns2
C=5 )+ (S)

C = costo total anual del inventario del ciclo

Q = tamano de lote, en unidades.

H = costo de mantener una unidad en
inventario durante un afo; a menudo se

expresa como un porcentaje del valor
D = demanda anual, en unidades por afio

S = costo por hacer pedidos o preparar un

lote, en ddlares por lote

Numero de pedidos entregados
completos en el periodo X
Total de pedidos solicitados
para el periodo X

Gil Lozano, Jaime David

Pag. 80

Formula

Indicador



UNIVERSIDAD mejorar_ la gestibn de abastfacimientc_) d?
PRIVADA DEL NORTE consumibles en un centro de estudios superiores

2.4. Procedimiento

Yy
}4" “Propuesta de un modelo de inventario para

Para la recoleccion y andlisis de datos se siguieron los siguientes pasos:

inicio

Solicitar el V°B°® por parte
del Jefe de Operaciones
para el uso de la
informacion

Visitar las dreas de
Logistica y Almacén

= N Exportar los registros de
SISLOG inventario del sistema
Realizar la limpieza de los
»
q datos

%@ N Analizar e identificar la
J)

’\ realidad problematica

Desarrollar el modelo de
inventario propuesto

|

@ »| Resultados

Discusionesy
conclusiones

Fin

Figura N° 34. Pasos para la recoleccidn y andlisis de datos
Fuente: Elaboracion propia

Gil Lozano, Jaime David Pag. 81



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propuesta de un modelo de inventario para

mejorar

la gestibn de abastecimiento de

consumibles en un centro de estudios superiores”
Asimismo, para implementar el modelo de inventario propuesto en la institucion

educativa evaluada, se realizaran los siguientes pasos:

. Determinar y comprobar
. L Pronosticar las demandas L .
Determinar las principales - estadisticamente el tipo de
. . anuales para las principales f——
referencias (articulos) ; demanda que presentan las
referencias o -
principales referencias
Escoger el modelo de . . .
. ger e - Determinar y calcular los Determinar las cantidades
inventario aplicable al tipo de : . . .
. costos de inventario ——> 0 econdmicas de pedido para las
demanda y variables . . .
requeridos por el modelo principales referencias
presentadas
Determinar los puntos de Determinar los costos totales Proponer una politica de
reorden para las principales anuales de inventario para F—— inventarios segun nivel de

referencias

cada nivel de servicio dado

servicio conveniente

Figura N° 35. Pasos para el desarrollo de la propuesta de inventario

Fuente: Elaboracion propia

Con la implementacion total del esquema desarrollado lineas arriba se espera obtener
Optimos niveles de inventario que minimicen el costo total por manejo de inventario,
maximicen a su vez el nivel de servicio al cliente interno, y finalmente disminuyan el

gasto anual de caja chica de la institucion.

2.5. Aspectos éticos
e La presente investigacion no tiene como fin juzgar o criticar el manejo de la
gestion de abastecimiento por parte de la institucion objeto de estudio, sino
simplemente proponer una mejor forma de hacerlo con el fin de mejorar la

eficiencia y productividad de los inventarios (consumibles).
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e Con respecto al uso de la informacion, es importante indicar que a toda la data
recopilada se le dard un tratamiento totalmente profesional y responsable. Se

guardaran las reservas del caso y no se divulgara nada.

CAPITULO III. RESULTADOS

3.1. Pronosticando la demanda

Antes de proceder a desarrollar algin modelo de inventario que busque maximizar el nivel
de servicio y minimizar a su vez los costos totales de inventario, es necesario primero estimar
la demanda anual de las referencias obtenidas en la tabla N° 5 del capitulo introduccion (ver
tabla N° 5 Valoracion de referencias que cumplen el minimo exigido por el criterio de
movilidad). Para tal fin se realizard un sistema de pronostico de dos niveles, en el que primero
se agruparan los consumibles por familias de producto, llamandose este proceso agregacion;
luego se procedera a pronosticar el consumo anual para cada grupo en términos monetarios.
Finalmente, los resultados se derivardn en pronésticos para los articulos de manera
individual. Se decidi6 hacer uso de éste método para la realizacion de los prondsticos porque
segun Krajewski et al. (2008), al agrupar varios productos o servicios similares en un proceso
llamado agregacion, las compaiias tienen la posibilidad de realizar pronosticos mas precisos.
Por otra parte, los modelos a evaluar serdn de tipo cuantitativo, categoria series de tiempo,
siendo éstos los siguientes: promedios moviles, suavizamiento exponencial simple,
suavizamiento exponencial lineal de Holt, descomposicion de series de tiempo y finalmente

el método de Holt-Winters; todos estos hechos con la ayuda del software Minitab.

3.1.1. Familias de producto de los consumibles principales
Los pronosticos se realizardn en base al valor monetario de los consumos historicos en soles

de los afos 2017 y 2018, correspondientes a las familias de producto de los consumibles
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considerados principales para la institucion. Tales fueron determinados en base al criterio

técnico de movilidad, criterio puramente logistico.

Tabla N° 10
Familias de producto de los consumibles principales
N° iTEM FAMILIA N° iTEM FAMILIA

1 COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES 9 MATERIALES ELECTRONICOS
2 ECONOMATO 10 MATERIALES EVENTUALES
3 ENVASES Y RECIPIENTES 11 PEGAMENTOS Y RESINAS
4 HERRAMIENTAS CONSUMIBLES 12 PINTURAS Y DISOLVENTES
5 MATERIALES DE CONSTRUCCION 13 PRODUCTOS QUIMICOS Y REACTIVOS
6 MATERIALES DE SEGURIDAD 14 SUMINISTROS DE COMPUTO
7 MATERIALES DIVERSOS 15 TUBERIAS DUCTOS Y ACCESORIOS
8 MATERIALES ELECTRICOS 16 VALVULAS Y ACCESORIOS

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Pronosticando la familia combustibles y lubricantes
A continuacion, se muestran los consumos histéricos mensuales valorizados en soles de la
familia combustibles y lubricantes correspondientes a los afios 2017 y 2018, para que en

base a ellos se determinen las estimaciones por cada método de prondstico a aplicar.

Tabla N° 11
Consumos mensuales valorizados en soles de la familia combustibles y lubricantes
Ene-17 | Feb-17 Mar- Abr-17 May- Jun-17 Jul-17 Ago-17 Set-17 Oct-17 Nov-17 Dic-17
17 17
414.80 | 400.04 | 52887 | 1,721. | 2,730. | 2,6858 | 1,730.0 | 23082 | 2,6545 | 1,636.1 | 2,327.3 | 766.85
51 96 6 5 7 8 4 7
Ene-18 | Feb-18 Mar- Abr-18 May- Jun-18 Jul-18 Ago-18 Set-18 Oct-18 Nov-18 Dic-18
18 18
3,86. | 3,795. | 1,309. | 1,190. | 2,442. | 14951. | 17,203. | 15922. | 12,758. | 27,591. | 16,403. | 14,604.
14 37 23 56 58 73 97 05 44 62 96 54

Fuente: Elaboracion propia
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Serie de tiempo de la familia
Combustibles y Lubricantes

30,000
25,000
20,000
S
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Q
o)
& 10,000
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0
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S¥s<x3223°"Fro2d58s<x223°"Frno20
Periodos

Figura N° 36. Serie de tiempo de la familia combustibles y lubricantes
Fuente: Elaboracién propia

La serie de tiempo de la familia combustibles y lubricantes, conformada por los SKU’s 1011
(Petroleo Diesel D-2) y 1062 (Aflojatodo WD-40 en spray 11 oz.), mantiene un patron
horizontal hasta el mes de mayo del 2018, donde se puede apreciar que los valores fluctuan
alrededor de una media constante; sin embargo, en el mes siguiente el consumo se dispara,
presentandose a partir de alli una clara tendencia creciente, asi como también cierta
estacionalidad. Esto se debe particularmente a que en el mes de junio del afio 2018 el centro
de estudios inicia la especialidad de Escuela de Operacién de Equipo Pesado-Mala, donde

la demanda por los galones de petroleo diésel crece considerablemente, tal cual se puede

apreciar en las siguientes tablas:
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Tabla N° 12
Consumo del Petroleo Diesel D-2 de los afios 2017 y 2018
Cédigo: 1011
2017 2017 2018 2018 Total Total
Centro de costo Importe Importe Importe
Galones Galones Galones

S/. S/. S/.
Abastecimiento 33 348.37 154 1,835.98 187 2,184.35
Cursos Cerrados Equipo Pesado 40 414.80 40 414.80
Cursos Cerrados Maquinaria de Planta 10 101.30 10 101.30
Cursos Cerrados Quimica y Metalurgia 30 362.40 30 362.40
Cursos Cortos y Programas Integrales Electrotecnia 5 50.65 5 50.65
Cursos Cortos y Programas Integrales Equipo Pesado 380 3,900.60 380 3,900.60
Cursos Cortos y Programas Integrales Maquinaria de Planta 15 151.95 15 151.95
Cursos Cortos y Programas Integrales Quimica y Metalurgia 120 1,252.80 50 606.50 170 1,859.30
Escuela de Operacion de Equipo Pesado-Mala 8,558 103,013.80 8,558 103,013.80
Gestién Equipo Pesado 40 472.40 40 472.40
Mantenimiento 155 1,595.35 330 3,680.50 485 5,275.84
Mantenimiento Equipo Pesado 40 483.20 40 483.20
Mantenimiento Maquinaria de Planta 30 319.50 50 553.50 80 873.00
PFR Equipo Pesado 160 1,631.20 600 7,109.07 760 8,740.28
PFR Maquinaria de Planta 60 625.01 40 485.20 100 1,110.21
PFR Operaciones Mineras 30 311.10 10 130.40 40 441.50
PFR Quimica y Metalurgia 60 597.10 110 1,297.50 170 1,894.60
Seguridad y Salud Ocupacional 6 63.90 6 63.90
Servicios Generales Variables por Uso 759 7,786.44 869 10,239.60 1,628 18,026.05
Total general 1,863 19,150.07 10,881 130,270.05 12,744 149,420.12

. . Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total

Consumo de galones de Petrdleo Diesel D-2 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 general
Escuela de Operacién de Equipo Pesado-Mala 1,094 1,250 1,110 774 2,163 1,146 1,020 8,558

Fuente: Elaboracion propia

Se procedera entonces a aplicar, a través del software Minitab, los modelos de pronostico

indicados anteriormente a la serie de tiempo de la familia combustibles y lubricantes.

Método: Promedios moviles

Moving Average Plot for COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

Diciembre 2017 Diciembre 2018
30000 Variable
—eo— Actual
25000 AAAAAAAAAMAA --=-- Fits
----4--- Forecasts
—-A-— 95.0% PI
20000 1000000000000 Moving Average
<y Length 3
a
;,' 15000 > Accuracy Measures
< AAAAAAAAAAAA MAPE 36
] MAD 1988
10000 MSD 10623986
5000
—I'. )
0
Q Q
S QP ®
N v v N v Vv
IS <O @ Q <O e
N & N N &
¥ o8 v o
Ny Ny

Figura N° 37. Método promedios moviles — familia combustibles y lubricantes

Fuente: Elaboracion propia
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Para el método de promedios moviles se utilizd una k de orden 3, lo cual implica que el
método soélo tomard en cuenta los ultimos 3 valores de la serie para la determinacion del
nuevo promedio. Este método no maneja muy bien los patrones de tendencia y
estacionalidad, pero es mejor en comparacion al método de promedio simple, donde siempre

se consideran todos los valores de la serie. El método arroj6 un MAPE del 36%.

Método: Suavizamiento exponencial simple

Smoothing Plot for COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
Single Exponential Method

Diciembre 2017 Diciembre 2018
30000
Variable

—e— Actual
--m - Fits
----#--- Forecasts

25000

AAAAAAAAAAAA| | 47 gcou pl

- 20000 . Smoothing Constant
> a 0642170

= PO 000000000

-, 15000 3

O Accuracy Measures
S MAPE 48
Y 10000 AAAAAAAAAAAA MAD 2597

MSD 20273250
5000

Figura N° 38. Método suavizamiento exponencial simple — familia combustibles y lubricantes
Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al método de suavizamiento exponencial simple, el software utiliz6 una
constante optima (valor de o) de 0.64; dando como resultado un MAPE del 48%. Al igual
que en el método de promedios moviles, el método de suavizamiento exponencial simple
trabaja mejor con series que no presenten patrones de tendencia ni de estacionalidad ya que

los pronosticos obtenidos por tal método tienden a subestimar los valores reales de la data.

Método: Suavizamiento exponencial lineal de Holt
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N

Smoothing Plot for COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
Double Exponential Method

Diciembre 2017 Diciembre 2018

50000 A Variable
A —e— Actual

--m - Fits
/ ----#--- Forecasts
40000 ‘A —-A— 95.0% PI

A é Smoothing Constants
30000 A g o (level)  0.492500
X g y (trend) 0.138527
pe
.,—"’ Accuracy Measures

MAPE 67
MAD 2862
MSD 20891204

Soles (S/.)

4
AAAAAAAAAAL,

Figura N° 39. Método suavizamiento exponencial lineal de Holt — familia combustibles y lubricantes
Fuente: Elaboracién propia

En el método lineal de Holt (llamado también suavizamiento exponencial doble), el software
escogio dos constantes Optimas de suavizamiento (a y y) que arrojaron un MAPE del 67%.
Los valores 6ptimos identificados por Minitab para tales constantes fueron de a =0.49 y

v = 0.14. El método lineal de Holt se usa cuando la serie exhibe una tendencia, pero no un

patron de estacionalidad.

Método: Descomposicion de series de tiempo

Time Series Decomposition Plot for COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
Multiplicative Model

Diciembre 2017 Diciembre 2018

40000 Variable
—e— Actual
--= - Fits
----#--- Trend
—-A-— Forecasts

30000

Accuracy Measures
MAPE 213
MAD 4106
MSD 32470541

20000

Soles (S/.)

10000

Q ® ®
S S ) ST S N
RN o o N o e
N X o N X
LA S 4
v & v &
Y Ny

Figura N° 40. Método descomposicion de series de tiempo — familia combustibles y lubricantes
Fuente: Elaboracion propia
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Para el método de descomposicion de series de tiempo, en el cual se descompone la serie en
sus 3 partes: ciclo de tendencia, estacionalidad y aleatoriedad (error); Minitab arrojé un

MAPE del 213%.

Método: Holt-Winters

Winters' Method Plot for COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
Multiplicative Method

Diciembre 2017 Diciembre 2018
50000 Variable
—e— Actual
--& - Fits
40000 ----#--- Forecasts
—-A-— 95.0% PI
— 30000 Smoothing Constants
R a (level) 0.2
\u: y (trend) 0.2
2 20000 & (seasonal) 0.2
o
wv Accuracy Measures
MAPE 29
10000 MAD 1364
MSD 4087009
PP L £ o A
QA Q & Q&
S & S & &
N v N v
D &&o & @,\\ o‘}o o
¥ S NS
o\c RO

Figura N° 41. Método de Holt-Winters — familia combustibles y lubricantes
Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, con respecto al método de Holt-Winters (de tipo multiplicativo), el cual es una
extension del método lineal de Holt pues considera una constante adicional para tratar la
estacionalidad, se obtuvo un MAPE del 29%. Asimismo, se utiliz6 un valor 6ptimo de 0.2

para todas las constantes del modelo (a, y y 0).

Seleccion del método de prondstico a utilizar

Segiin Coyle et al. (2018), la clave para un prondstico exitoso es elegir la técnica que
proporcione la menor cantidad de error. Para tal fin se utilizard el MAPE (error porcentual
absoluto medio), el cual segin Render & Heizer (2014), es el promedio de las diferencias
absolutas encontradas entre los valores pronosticados y los reales, expresado como un

porcentaje de los valores reales. Asimismo Krajewski et al. (2008) indican que el MAPE
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relaciona el error de pronostico con el nivel de la demanda, y es util para colocar el

desempefio del prondstico en su perspectiva correcta.

™ ,100|Real; — Pronéstico;|/Real;
n

MAPE =

Formula N° 22. MAPE
Fuente: (Render & Heizer, 2009)

Dicho lo anterior, se muestra a continuacion el MAPE arrojado por cada método utilizado
para pronosticar el consumo para el siguiente afio, correspondiente a la familia combustibles
y lubricantes:

Tabla N° 13
Comparativo MAPE - familia combustibles y lubricantes

. . . Suavizamiento Descomposicion Método
Promedios Suavizamiento

Familia P . exponencial de series de de Holt-
moviles exponencial . . .
lineal de Holt tiempo Winters
COMBUSTIBLES
Y LUBRICANTES 36.00 48.00 67.00 213.00 29.00

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla anterior se puede determinar que el método que menos error arrojé fue el de Holt-
Winters. Los prondsticos calculados para la familia combustibles y lubricantes a través de

ese método fueron los siguientes:

Tabla N° 14
Pronosticos para la familia combustibles y lubricantes

Periodo Prondstico
Enero 2019 4,707.60
Febrero 2019 5,978.90
Marzo 2019 6,758.80
Abril 2019 4,160.40
Mayo 2019 5,962.70
Junio 2019 1,989.90
Julio 2019 8,401.50
Agosto 2019 10,191.70
Setiembre 2019 3,585.20
Octubre 2019 3,327.70
Noviembre 2019 6,972.60
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Diciembre 2019 43,602.60
Consumo anual 105,639.60

Fuente: Elaboracion propia

Se pronostica que el consumo anual valorizado para el afio 2019, correspondiente a la familia

combustibles y lubricantes, serd de S/. 105,639.60 soles.

Desagregacion del pronostico de 1a familia combustibles y lubricantes

Una vez obtenido el prondstico del consumo anual en soles para el afio 2019 de la familia
combustibles y lubricantes, se procedera entonces a determinar en base al consumo de los
afios 2017 y 2018 de esa familia de productos, el porcentaje que representa cada articulo que
constituye esa familia. Estos porcentajes permitiran distribuir el pronostico anual en soles
entre todas las referencias de la familia combustibles y lubricantes, para que una vez hecho
esto, se divida cada monto entre su respectivo costo promedio unitario y se obtengan asi los

pronosticos en unidades de producto.

Tabla N° 15
Desagregacion del pronostico anual de la familia combustibles y lubricantes
Consumo
Unidad de tict’;S;gB valoriz.ado Costo Unidades
Familia Cédigo ) % pronosticado: Unitario de
Medida -2018 (5/) roducto
(s/) $/105,639.60 ' P
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES | 1011 GLN 149,420.12 | 98.78% 104,350.86 | 11.16 9,350
COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES | 1062 FCO 1,84535 | 122% 1,288.74 | 2563 50

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla lineas arriba, se determina que para el afio 2019 el prondstico anual
correspondiente a la referencia 1011 (PETROLEO DIESEL D-2), es de 9,350 galones.
Asimismo, para la referencia 1062 (Aflojatodo WD-40 en spray 11 oz.), se estiman 50
frascos de consumo anual.

3.1.3. Pronosticando la familia economato

Siguiendo los mismos pasos aplicados en la familia de productos anterior, se muestran a
continuacion los resultados obtenidos para la familia economato.

Consumos valorizados mensuales en soles de los afios 2017 y 2018 - familia economato:
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Tabla N° 16
Consumos mensuales valorizados en soles de la familia economato
Ene-17 Feb-17 Mar-17 | Abr-17 | May-17 | Jun-17 Jul-17 Ago-17 Set-17 Oct-17 Nov-17 Dic-17
4,682.3 | 9,610.7 | 8350.1 | 8,724.4 | 4,548.6 | 3,250.5 | 6,986.4 | 10,749.7 | 4,897.4 | 59433 | 4,952.3 | 2,606.3
2 3 3 5 2 7 8 3 8 2 0 7
Ene-18 | Feb-18 | Mar-18 | Abr-18 | May-18 | Jun-18 | Jul-18 | Ago-18 | Set-18 | Oct-18 | Nov-18 | Dic-18
8,910.0 | 4,862.3 | 2,541.4 | 4,582.5 | 6,777.7 | 4,085.9 | 4,732.2 | 9,860.22 | 3,628.6 | 3,839.3 | 6,432.3 | 2,760.4
1 5 8 8 7 6 3 2 3 1 4
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 42. Serie de tiempo de la familia economato
Fuente: Elaboracion propia
Método: Promedios mdviles
Moving Average Plot for ECONOMATO
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Figura N° 43. Método promedios mdviles — familia economato
Fuente: Elaboracion propia

Para el método de promedios mdviles se utiliz6 una k de orden 3 con lo cual se obtuvo un

MAPE del 38%.

Método: Suavizamiento exponencial simple
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Smoothing Plot for ECONOMATO
Single Exponential Method
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Figura N° 44. Método suavizamiento exponencial — familia economato
Fuente: Elaboracién propia

En el método de suavizamiento exponencial simple, el software utilizé una constante 6ptima
o de 0.04; dando como resultado un MAPE del 47%.

Método: Suavizamiento exponencial lineal de Holt

Smoothing Plot for ECONOMATO
Double Exponential Method

Diciembre 2017 Diciembre 2018
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Figura N° 45. Método suavizamiento exponencial lineal de Holt — familia economato
Fuente: Elaboracion propia

En el método lineal de Holt el software produjo un MAPE del 43%. Los valores 6ptimos

identificados por Minitab para las constantes fueron de o= 0.22 y y = 0.09.

Método: Descomposicion de series de tiempo
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Time Series Decomposition Plot for ECONOMATO
Additive Model
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Figura N° 46. Método descomposicion de series de tiempo — familia economato
Fuente: Elaboracién propia

Para el caso del método de descomposicion de series de tiempo, Minitab arrojé6 un MAPE
del 23%.

Método: Holt-Winters

Winters' Method Plot for ECONOMATO
Additive Method
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Figura N° 47. Método de Winters — familia economato
Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, con respecto al método de Holt-Winters (de tipo aditivo), se obtuvo un MAPE
del 1.7%:; utilizandose un valor 6ptimo de 0.2 para cada una de las constantes del modelo (o,
vy 9).

Lineas abajo se muestra el MAPE arrojado por cada método empleado:
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Tabla N° 17

Comparativo MAPE - familia economato

. . . Suavizamiento Descomposicion Método de
Promedios  Suavizamiento

Familia méviles exponencial exponencial de series de Holt-
P lineal de Holt tiempo Winters

ECONOMATO 38.00 47.00 43.00 23.00 1.70

Fuente: Elaboracién propia

El método que arrojo6 el menor error fue el de Holt-Winters, con un valor MAPE del 1.7%.

El pronostico calculado para la familia economato fue el siguiente:

Tabla N° 18
Prondstico para la familia economato

Periodo Pronéstico
Enero 2019 7,077.85
Febrero 2019 5,820.74
Marzo 2019 6,199.47
Abril 2019 2,029.11
Mayo 2019 737.64
Junio 2019 4,481.23
Julio 2019 8,253.24
Agosto 2019 2,410.72
Setiembre 2019 3,467.18
Octubre 2019 2,487.55
Noviembre 2019 153.65
Diciembre 2019 6,469.84
Consumo anual 49,588.22

Fuente: Elaboracién propia

Se pronostica que el consumo anual valorizado para el afio 2019, correspondiente a la familia

economato, sera de S/. 49,588.22 soles.

Desagregacion del pronostico de la familia economato
A continuacion, se procede con la desagregacion del pronostico anual hallado para la familia
economato, asi como la determinacion de las cantidades de productos para cada referencia

de tal familia:
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Tabla N° 19
Desagregacion del pronostico anual de la familia economato
c Consumo
onsumo valorizado :
Familia Codigo Unidag de | total 2017 % et Uici):atgo Um::des
Medida -2018 (s/.) producto
(S/.) $/49,588.22

ECONOMATO 2373 RLL 38.50 | 0.03% 13.80 0.73 19
ECONOMATO 2380 RLL 427.87 0.31% 153.40 2.89 53
ECONOMATO 2381 RLL 199.64 | 0.14% 71.58 1.67 43
ECONOMATO 2382 RLL 503.14 | 0.36% 180.38 4.21 JE!
ECONOMATO 2383 RLL 487.06 | 0.35% 174.62 5.57 31
ECONOMATO 2385 RLL 208.61 | 0.15% 74.79 2.17 34
ECONOMATO 2431 RLL 1,179.90 | 0.85% 423.01 2.84 149
ECONOMATO 3271 PZA 2,402.15 | 1.74% 861.21 0.51 1,697
ECONOMATO 3273 PZA 187.05 | 0.14% 67.06 0.21 319
ECONOMATO 3275 PZA 701.46 0.51% 251.48 0.14 1,791
ECONOMATO 3285 PZA 464.29 0.34% 166.46 0.16 1,045
ECONOMATO 3312 PZA 199.18 0.14% 71.41 1.65 43
ECONOMATO 3315 CHG 133.20 | 0.10% 47.75 1.39 34
ECONOMATO 3334 PZA 178.91 0.13% 64.14 1.35 48
ECONOMATO 3335 PZA 123.22 | 0.09% 44.18 239 18
ECONOMATO 3342 PZA 102.73 | 0.07% 36.83 2.14 17
ECONOMATO 3348 PZA 202.02 | 0.15% 72.43 0.44 166
ECONOMATO 3353 PZA 21550 | 0.16% 77.26 2.09 37
ECONOMATO 3358 PZA 159.76 | 0.12% 57.28 2.04 28
ECONOMATO 3359 PZA 192.57 | 0.14% 69.04 2.05 34
ECONOMATO 3361 PZA 103.76 | 0.08% 37.20 1.88 20
ECONOMATO 3362 PZA 146.82 | 0.11% 52.64 197 27
ECONOMATO 3368 JGO 24,095.17 | 17.42% 8,638.47 11.60 745
ECONOMATO 3374 PZA 222.20 | 0.16% 79.66 191 42
ECONOMATO 3386 PZA 929.69 | 0.67% 33331 3.76 89
ECONOMATO 3409 PZA 950.12 | 0.69% 340.63 0.28 1,205
ECONOMATO 3415 RLL 7,083.82 | 5.12% 2,539.65 19.08 133
ECONOMATO 3424 RLL 23845 | 0.17% 85.49 6.81 13
ECONOMATO 3433 CIA 135.89 | 0.10% 48.72 0.64 77
ECONOMATO 3440 CIA 270.97 | 0.20% 97.15 234 42
ECONOMATO 3448 PZA 30.78 | 0.02% 11.03 117 9
ECONOMATO 3455 PZA 37739 | 0.27% 135.30 4.83 28
ECONOMATO 3456 PZA 1,921.47 | 139% 688.87 0.46 1,506
ECONOMATO 3457 PZA 11.25 0.01% 4.03 0.42 9
ECONOMATO 3458 PZA 5,429.21 3.93% 1,946.45 6.18 315
ECONOMATO 3460 PZA 23.75 0.02% 8.52 0.51 17
ECONOMATO 3481 PZA 3,100.17 2.24% 1,111.46 3.42 325
ECONOMATO 3483 PZA 98.55 | 0.07% 35.33 0.12 287
ECONOMATO 3486 PZA 23.27 | 0.02% 8.34 0.22 38
ECONOMATO 3487 PZA 469.04 | 0.34% 168.16 0.17 996
ECONOMATO 3521 RLL 588.22 | 0.43% 210.89 9.84 21
ECONOMATO 3523 RLL 1,310.70 | 0.95% 469.91 12.66 37
ECONOMATO 3533 PZA 1,180.27 | 0.85% 423.14 0.04 9,713
ECONOMATO 3537 PZA 717.77 | 0.52% 257.33 6.65 39
ECONOMATO 3556 PZA 20,744.07 | 15.00% 7,437.05 0.82 9,082
ECONOMATO 3586 MLL 4,766.00 | 3.45% 1,708.68 | 97.81 17
ECONOMATO 3588 MLL 2,465.00 1.78% 883.74 85.00 10
ECONOMATO 4593 UND 588.48 0.43% 210.98 3.18 66
ECONOMATO 4617 RLL 6,124.10 | 4.43% 2,195.58 157.79 14
ECONOMATO 5008 PZA 280.74 | 0.20% 100.65 0.61 165
ECONOMATO 5028 PZA 1,286.78 | 0.93% 461.33 2.13 216
ECONOMATO 5029 PZA 1,270.77 0.92% 455.59 2.15 212
ECONOMATO 5030 PZA 1,112.21 | 0.80% 398.74 2.13 187
ECONOMATO 5367 PZA 12.11 | 0.01% 434 0.37 12
ECONOMATO 5372 PZA 165.10 | 0.12% 59.19 2.49 24
ECONOMATO 5451 PZA 378.89 | 0.27% 135.84 0.10 1,418
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ECONOMATO 5512 PZA 1,068.66 | 0.77% 383.13 3.69 104
ECONOMATO 5513 PZA 915.82 | 0.66% 328.33 3.73 88
ECONOMATO 5514 PZA 1,031.03 | 0.75% 369.64 3.71 100
ECONOMATO 5515 PZA 1,060.17 | 0.77% 380.09 3.69 103
ECONOMATO 5998 PZA 91.13 | 0.07% 32.67 1.90 17
ECONOMATO 6025 BLST 858.07 | 0.62% 307.63 11.70 26
ECONOMATO 6336 UND 94.68 | 0.07% 33.95 1.89 18
ECONOMATO 6337 UND 92.82 | 0.07% 33.28 1.90 18
ECONOMATO 6577 PZA 791.23 | 0.57% 283.67 2.17 130
ECONOMATO 7200 MLL 6,002.00 | 4.34% 2,151.80 | 579.06 4
ECONOMATO 7870 JGO 6,432.16 | 4.65% 2,306.02 0.48 4,854
ECONOMATO 9450 UND 15.73 | 0.01% 5.64 1.15 5
ECONOMATO 9451 UND 226.28 | 0.16% 81.12 2.82 29
ECONOMATO 9730 UND 198.21 | 0.14% 71.06 2.83 25
ECONOMATO 9731 UND 243.19 | 0.18% 87.19 2.82 31
ECONOMATO 10665 UND 163.42 | 0.12% 58.59 3.77 16
ECONOMATO 10765 MLL 18,187.10 | 13.15% 6,520.34 | 150.51 43
ECONOMATO 11838 UND 83.74 | 0.06% 30.02 6.85
ECONOMATO 11839 UND 22.64 | 0.02% 8.12 1.49 5
ECONOMATO 12560 PAQ 3,777.94 | 2.73% 1,354.45 13.83 98

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N° 18 muestra las unidades de producto que se pronostican para el afio 2019 para

cada referencia perteneciente a la familia economato.

3.1.4. Pronosticando las familias de producto restantes

Determinacion del método a emplear para las familias de producto restantes
Aplicando el mismo procedimiento que en las anteriores familias de producto, se muestra a
continuacion los valores correspondientes al MAPE de cada uno de los métodos de
pronostico aplicados en las familias de producto restantes, resaltando para cada una de ellas,
el minimo valor arrojado, el cual establece el método que mas se ha ajustado a los valores
historicos (series de tiempo), y que, por consiguiente, determina el mejor método a emplear.

Tabla N° 20
Comparativo MAPE — familias restantes

MAPE arrojado por cada método aplicado

Familia Promedios Suavizamiento Suavizar'nier.1to Descom;')osicic'm Método

méviles exponencial exponencial lineal de ?erles de de. Holt-

de Holt tiempo Winters
ENVASES Y RECIPIENTES 70.12 96.94 78.37 50.66 17.57
HERRAMIENTAS CONSUMIBLES 61.11 91.04 77.64 36.15 0.99
MATERIALES DE CONSTRUCCION 79.90 95.30 129.00 67.60 50.40
MATERIALES DE SEGURIDAD 213.00 267.00 443.00 93.00 12.00
MATERIALES DIVERSOS 20.00 24.00 30.00 17.00 8.00
MATERIALES ELECTRICOS 62.00 71.00 79.00 33.00 12.60
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MATERIALES ELECTRONICOS 40.46 72.28 65.68 35.92 19.97
MATERIALES EVENTUALES 41.76 68.75 54.04 29.41 12.16
PEGAMENTOS Y RESINAS 124.47 162.57 160.94 44.17 39.70
PINTURAS Y DISOLVENTES 38.55 77.88 62.81 35.92 2.92
PRODUCTOS QUIMICOS Y REACTIVOS 51.60 41.70 82.60 38.80 18.89
SUMINISTROS DE COMPUTO 112.60 144.10 165.70 75.60 25.64
TUBERIAS DUCTOS Y ACCESORIOS 54.94 76.49 74.78 43.64 6.53
VALVULAS Y ACCESORIOS 36.20 38.10 44.60 32.96 12.09

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 19 se puede concluir que el método que mas se ajusta a las series de cada una
de las familias de producto restantes es también el método Holt-Winters, cuyos pronosticos
se utilizaran para determinar las unidades de producto anuales para cada referencia.
Calculo de los consumos valorizados anuales para las familias de producto restantes
En base a los prondsticos hallados por el método de Holt-Winters, se calcula a continuacion
el consumo anual valorizado en soles para las demas familias de producto. Es importante
recalcar que, para los valores negativos, se considerarda como O el consumo del mes

respectivo.
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Tabla N° 21
Cdlculo de los consumos valorizados anuales en soles para las familias de producto restantes
Familia Ene-19 Feb-19 Mar-19 Abr-19 May-19 Jun-19 Jul-19 Ago-19 Set-19 Oct-19 Nov-19 Dic-19 ::’u"a‘:s(z;‘;
ENVASES Y RECIPIENTES 17.06 17.52 4.40 4.45 29.28 12.42 251 473 5.40 2.84 114 -0.75 101.76
HERRAMIENTAS
CONSUMIBLES 14.98 14.49 14.01 13.55 13.11 12.67 12.24 11.81 11.39 10.97 10.55 10.12 149.88
MATERIALES DE
CONSTRUCCION 98.52 298.68 104.49 302.72 108.55 139.53 504.47 228.52 479.53 41239 193.92 37275 3,244.07
MATERIALES DE 9,101.10  1,147.10 53510 1837520  21,309.50 839.30 435740 146130 4330310 6718390 803230  3,99400 118,639.30

SEGURIDAD

MATERIALES DIVERSOS 12,058.00 10,674.00 10,032.10 12,655.20 9,066.50 9,039.00 10,485.40 9,177.10 14,519.70 15,628.80 11,898.50 11,557.70  136,792.00

E/II_QZ::'E:QEESS 3,556.35 2,608.49 905.74 2,997.50 1,132.71 2,159.41 1,921.18 1,016.45 347.03 2,465.28 3,775.16 641.79 23,527.09
MATERIALES

ELECTRONICOS 62.60 167.69 56.78 53.88 50.97 48.07 45.17 42.26 68.72 74.83 80.93 60.04 811.93
MATERIALES

EVENTUALES 57.83 168.43 59.04 89.65 60.26 134.86 61.48 130.09 119.82 154.42 87.03 87.64 1,210.54
EE?IAN“:;ENTOS Y 165.34 153.92 66.72 5.02 103.83 43.54 119.14 162.16 119.61 73.06 118.37 -21.45 1,130.72
PINTURAS Y

DISOLVENTES -6.30 177.79 37.19 -22.47 18.18 45.29 112.00 46.34 4.63 -22.46 -22.39 146.47 587.88
PRODUCTOS QUIMICOS

Y REACTIVOS 435.36 104.52 80.48 21.04 20.60 20.15 19.71 19.27 156.89 87.12 217.95 17.51 1,200.60
ZLO”'\\A/IIDLIELROS DE 271.73 167.35 125.63 24.41 183.19 119.69 189.42 184.67 142.46 169.17 8.74 192.44 1,778.87
TUBERIAS DUCTOS Y

ACCESORIOS 70.85 -5.31 -5.65 -5.98 -6.32 -6.66 -7.00 106.65 84.11 -8.01 -8.35 44.34 305.94
VALVULAS Y

ACCESORIOS -5.85 165.00 -9.80 93.44 46.01 71.72 125.94 445.63 66.59 -19.79 218.36 -21.82 1,232.68

Fuente: Elaboracion propia
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Desagregacion de los prondsticos de las familias de producto restantes
Siguiente, se procede con la desagregacion del pronostico anual hallado para las familias de
producto de la tabla lineas arriba, asi como la determinacion de las cantidades de productos

para cada referencia de tales familias:

Tabla N° 22
Desagregacion del pronostico anual de las familias de producto restantes
Consumo Consumo
Unidad total valorizado Costo Unidades
Familia Cédigo de 2017 - % pronosticado: | nitario de
Medida 2018 $/101.76 (S/.) producto
(s/)
ENVASES Y RECIPIENTES 3186 PZA 845.46 | 100.00% 101.76 0.03 3,772
Consumo valorizado pronosticado: $/149.88
HERRAMIENTAS CONSUMIBLES 7463 PZA | 121.42 | 100.00% 149.88 8.78 17
Consumo valorizado pronosticado: S/3,244.07
MATERIALES DE CONSTRUCCION 294 PZA 1,596.63 25.67% 832.63 15.30 54
MATERIALES DE CONSTRUCCION 9526 PZA 1,013.84 16.30% 528.71 30.81 17
MATERIALES DE CONSTRUCCION 9668 PZA 1,790.01 28.77% 933.47 62.19 15
MATERIALES DE CONSTRUCCION 9990 PZA 1,318.78 21.20% 687.73 72.32 10
MATERIALES DE CONSTRUCCION 10279 PZA 501.50 8.06% 261.53 6.83 38
Consumo valorizado pronosticado: S/118,639.30
MATERIALES DE SEGURIDAD 2987 PZA 49,581.03 24.56% 29,139.85 29.77 979
MATERIALES DE SEGURIDAD 3012 CIA 7,681.00 3.81% 4,514.29 33.89 133
MATERIALES DE SEGURIDAD 3018 PAR 2,549.84 1.26% 1,498.59 2.74 548
MATERIALES DE SEGURIDAD 3024 PZA 1,754.38 0.87% 1,031.09 49.08 21
MATERIALES DE SEGURIDAD 4240 PAR 1,395.85 0.69% 820.37 5.44 151
MATERIALES DE SEGURIDAD 4428 PZA 13,900.44 6.89% 8,169.59 6.85 1,192
MATERIALES DE SEGURIDAD 5042 PAR 83,649.14 41.44% 49,162.42 72.73 676
MATERIALES DE SEGURIDAD 9349 PAR 40,557.60 20.09% 23,836.59 61.22 389
MATERIALES DE SEGURIDAD 9480 CJA 793.76 0.39% 466.51 14.20 33
Consumo valorizado pronosticado: $/136,792.00
MATERIALES DIVERSOS 3059 KG 3,020.98 1.62% 2,214.33 3.22 687
MATERIALES DIVERSOS 3068 BLS 721.74 0.39% 529.02 8.30 64
MATERIALES DIVERSOS 3100 BID 14,124.96 7.57% 10,353.37 10.00 1,036
MATERIALES DIVERSOS 3170 BLS 1,149.01 0.62% 842.20 4.92 171
MATERIALES DIVERSOS 9045 PZA 89.90 0.05% 65.89 29.97 2
MATERIALES DIVERSOS 9151 KG 2,022.40 1.08% 1,482.38 2.80 529
MATERIALES DIVERSOS 10645 UND 86,537.10 46.37% 63,430.30 27.12 2,339
MATERIALES DIVERSOS 13643 RLL 35,077.21 18.80% 25,711.03 14.20 1,810
MATERIALES DIVERSOS 13722 RLL 37,989.61 20.36% 27,845.78 7.25 3,841
MATERIALES DIVERSOS 18342 UND 5,890.56 3.16% 4,317.69 22.66 191
Consumo valorizado pronosticado: S/23,527.09
MATERIALES ELECTRICOS 1113 RLL 11,647.02 17.77% 4,180.00 71.91 58
MATERIALES ELECTRICOS 1114 RLL 12,053.49 18.39% 4,325.88 48.07 90
MATERIALES ELECTRICOS 1165 PZA 7,975.48 12.17% 2,862.32 60.20 48
MATERIALES ELECTRICOS 1518 PZA 2,684.11 4.09% 963.30 11.28 85
MATERIALES ELECTRICOS 1520 PZA 2,555.61 3.90% 917.18 2.25 407
MATERIALES ELECTRICOS 1521 PZA 2,429.64 3.71% 871.97 2.14 407
MATERIALES ELECTRICOS 1539 PZA 159.32 0.24% 57.18 0.06 954
MATERIALES ELECTRICOS 1541 PZA 686.25 1.05% 246.29 0.03 8,519
MATERIALES ELECTRICOS 5575 PZA 229.44 0.35% 82.34 76.48 1
MATERIALES ELECTRICOS 7901 PZA 1,693.69 2.58% 607.85 14.68 41
MATERIALES ELECTRICOS 8097 RLL 2,247.35 3.43% 806.55 67.04 12
MATERIALES ELECTRICOS 8100 RLL 2,248.55 3.43% 806.98 44.73 18
MATERIALES ELECTRICOS 8101 RLL 2,660.99 4.06% 955.00 44.78 21

Gil Lozano, Jaime David Pag. 100



A

el “Propuesta de un modelo de inventario para
4 UNIVERSIDAD mejorar la gestion de abastecimiento de
PRIVADA DEL NORTE consumibles en un centro de estudios superiores”
MATERIALES ELECTRICOS 8103 RLL 2,801.71 4.27% 1,005.50 45.54 22
MATERIALES ELECTRICOS 10085 PZA 11,883.69 | 18.13% 4,264.94 134.53 32
MATERIALES ELECTRICOS 15016 PZA 1,598.83 2.44% 573.80 10.76 53
Consumo valorizado pronosticado: $/811.93
MATERIALES ELECTRONICOS 2243 UND 50.00 8.29% 67.32 50.00 1
MATERIALES ELECTRONICOS 11305 PZA 355.00 | 58.87% 478.00 43.75 11
MATERIALES ELECTRONICOS 13592 PZA 198.00 32.84% 266.61 18.00 15
Consumo valorizado pronosticado: S/1,210.54
MATERIALES EVENTUALES 13465 UND 690.01 | 100.00% 1,210.54 62.73 19
Consumo valorizado pronosticado: S/1,130.72
PEGAMENTOS Y RESINAS 2376 RLL 2,899.53 90.57% 1,024.14 5.52 186
PEGAMENTOS Y RESINAS 2386 RLL 301.75 9.43% 106.58 0.98 108
Consumo valorizado pronosticado: S/587.88
PINTURAS Y DISOLVENTES 940 FCO 181.00 14.04% 82.55 7.60 11
PINTURAS Y DISOLVENTES 954 FCO 250.83 19.46% 114.40 8.01 14
PINTURAS Y DISOLVENTES 4346 GLN 857.11 | 66.50% 390.92 14.46 27
Consumo valorizado pronosticado: S/1,200.60
PRODUCTOS QUIMICOS Y REACTIVOS 2769 PZA 379.87 23.47% 281.76 3.41 83
PRODUCTOS QUIMICOS Y REACTIVOS 2770 PZA 919.79 56.82% 682.23 3.78 181
PRODUCTOS QUIMICOS Y REACTIVOS 2843 PZA 190.40 11.76% 141.22 0.63 223
PRODUCTOS QUIMICOS Y REACTIVOS 4711 PZA 128.60 7.94% 95.39 0.51 185
Consumo valorizado pronosticado: S/1,778.87
SUMINISTROS DE COMPUTO 6427 UND 1,103.42 15.42% 274.34 18.36 15
SUMINISTROS DE COMPUTO 10517 PZA 2,335.69 | 32.64% 580.71 35.08 17
SUMINISTROS DE COMPUTO 13228 PZA 3,715.80 | 51.93% 923.83 57.22 16
Consumo valorizado pronosticado: $/305.94
TUBERIAS DUCTOS Y ACCESORIOS 440 PZA 156.94 37.25% 113.96 7.11 16
TUBERIAS DUCTOS Y ACCESORIOS 470 PZA 259.95 | 61.70% 188.76 13.05 14
TUBERIAS DUCTOS Y ACCESORIOS 493 PZA 4.44 1.05% 3.22 2.22 1
Consumo valorizado pronosticado: S/1,232.68
VALVULAS Y ACCESORIOS 588 PZA 1,008.51 | 36.19% 446.08 110.63 4
VALVULAS Y ACCESORIOS 605 PZA 1,778.36 | 63.81% 786.59 30.21 26

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Determinacion del tipo de demanda: Coeficiente de Variacion (V)

Con el fin de elegir un adecuado modelo de inventario que mejore la gestion de
abastecimiento de consumibles del centro de estudios analizado, es necesario primero saber
el tipo de demanda que presentan los consumibles. Para esto, Taha (2002) propone un
método para dar con una “estimacion aproximada” inicial, basandose en el célculo de la
media y la desviacion estdndar del consumo durante un periodo especifico. Es asi entonces
que hace uso del coeficiente de variacion, V, el cual mide la variacion relativa o dispersion
de los datos alrededor de la media, pudiendo asi valorar la naturaleza de la demanda. Por lo
general, los valores altos de V indican una alta incertidumbre en el uso de la media como

una aproximacion del consumo mensual.
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v Desviacién estdndar 100
= ; X
Media

Formula N° 23. Coeficiente de variacion
Fuente: (Taha, 2002)

Taha (2002) establece los siguientes lineamientos:

1. Demanda deterministica y constante: Si la demanda mensual promedio es “de manera
aproximada” constante y V" es menor a 20%.

2. Demanda deterministica variable: Si la demanda mensual promedio varia entre los
diferentes meses y V" es menor a 20%.

3. Demanda probabilistica estacionaria: Si V' es alto (mayor a 20%) pero
aproximadamente constante.

4. Demanda probabilistica no estacionaria: Si /'y la demanda mensual promedio varian

apreciablemente mes a mes.

A continuacion, se procede a determinar el tipo de demanda para los consumibles, tomando
como ejemplo 5 articulos de clase A de manera aleatoria correspondientes a la tabla N° 5
(Valoracion de referencias que cumplen el minimo exigido por el criterio de movilidad),

considerando para tales sus respectivos consumos en unidades de producto desde el afio 2014

al 2018.

Tabla N° 23

Determinacion del tipo de demanda de la referencia 1113 - cordon unipolar TFF #14 awg
Afos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
2014 3 214 7 5 2 0 2 17 2 15 4 0
2015 0 18 17 2 4 1 12 6 14 0 2 1
2016 1 6 15 23 2 0 0 17 4 10 6 3
2017 10 6 4 8 14 6 3 16 8 9 7 2
2018 0 1 14 1 4 0 4 9 10 8 6 4
Media 280 5100 1140  7.80 520 140 420 1300 760 840 500  2.00
Desv. Est. 376 8162 500 798 449 233 412 460 427 48 179 141
V(%) 13439 16004 43.89 10237 8635 16660 9805 3542 5620 57.64 3578 70.71

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla N° 22 se concluye que la demanda mensual para la referencia 1113 es
aproximadamente probabilistica ya que el coeficiente de variacion es mayor a 20%.

Asimismo, el consumo es variable o dinamico (no constante).

Tabla N° 24
Determinacion del tipo de demanda de la referencia 1521 - pila alcalina 1.5VDC AAA
Duracell MN 2400

Afios Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
2014 55 8 86 36 52 32 18 12 78 58 40 14
2015 16 21 85 53 10 20 78 24 41 11 144 8
2016 18 88 23 60 20 54 4 60 68 39 52 18
2017 25 36 44 20 94 119 32 58 57 55 52 4
2018 42 60 54 34 36 64 30 42 78 51 54 2
Media 31.20 42,60 5840 40.60 4240 57.80 3240 39.20 6440 4280 68.40 9.20
Desv. Est. 15.01 2853 2429 1428 2949 3433 2490 1879 14.04 17.16 38.12 6.01
V(%) 48.12 6698 4159 3517 69.54 5939 76.84 4793 2180 40.10 55.74 65.36

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 23 se determina que la demanda mensual para la referencia 1521 es
aproximadamente probabilistica pues V' es mayor a 20%. Asimismo, la media del consumo

mensual presenta variabilidad por lo cual es dindmico.

Tabla N° 25

Determinacion del tipo de demanda de la referencia 3415 - plastico stretch film 18
Afios Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
2014 19 2 19 6 7 9 4 5 19 14 6 10
2015 13 11 8 9 16 15 11 15 21 31 6 18
2016 6 0 17 14 11 17 14 6 30 4 28 8
2017 26 16 26 2 20 38 16 17 16 36 14 5
2018 0 30 30 8 10 8 1 13 16 18 10 0
Media 12.80 11.80 2000 7.80 1280 1740 920 1120 2040 20.60 12.80 820
Desv. Est. 920 1081 762 392 462 1086 578 483 516 1159 816  5.95
V(%) 7184 9165 3808 50.25 3611 6239 6278 43.15 2530 5624 63.74 7252

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 24 se aprecia que la demanda mensual para la referencia 3415 es
aproximadamente probabilistica pues V' es mayor a 20%. Por otra parte, la media del

consumo no es constante.
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Tabla N° 26
Determinacion del tipo de demanda de la referencia 6577 - recarga p/plumon pilot (WBS-
VBM) verde

Aios Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
2014 5 3 6 6 5 1 6 16 3 7 6 2
2015 11 2 5 10 13 21 28 8 10 5 7 0
2016 14 14 48 20 5 2 0 19 36 34 0 60
2017 23 3 48 4 6 3 0 9 32 20 13 32
2018 30 12 9 50 10 0 5 6 22 28 9 2
Media 16.60 6.80 23.20 18.00 7.80 5.40 7.80 11.60 20.60 18.80 7.00 19.20
Desv. Est. 8.87 5.11 20.29 16.92 3.19 7.86 10.40 5.00 12.58 11.37 4.24 23.62
V(%) 53.42 75.22 87.46 94.02 40.87 145.63 133.33 43.14 61.06 60.50 60.61 123.00

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 25 se considera que la demanda mensual para la referencia 6577 es
aproximadamente probabilistica pues V' es mayor a 20%. Asimismo, el consumo promedio

es variable.

Tabla N° 27
Determinacion del tipo de demanda de la referencia 3481 - archivador palanca t/oficio
Artesco

Afios Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
2014 22 63 11 58 1 66 5 71 12 61 58 68
2015 59 65 3 7 98 73 11 24 7 63 12 0
2016 69 92 48 16 55 31 44 28 20 84 0 38
2017 61 24 67 54 63 15 52 15 45 3 51 2
2018 55 71 4 61 4 34 120 18 10 15 65 0
Media 53.20 63.00 26.60 39.20 44.20 43.80 46.40 31.20 18.80 45.20 37.20 21.60
Desv. Est. 16.25 22.05 26.08 2290 37.00 22.07 41.04 2041 13.79 30.87 26.13 27.35
V(%) 30.55 3499 98.05 58.43 83.72 50.38 88.45 65.42 73.35 68.30 70.25 126.60

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 26 se aprecia que la demanda mensual para la referencia 3481 es
aproximadamente probabilistica pues ¥ es mayor a 20%. Asimismo, la media del consumo

no es constante.
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Como conclusion final, de las 5 referencias analizadas anteriormente se determina entonces
que el tipo de demanda para los consumibles tiende siempre a ser aproximadamente

probabilistica y variable.

3.3. Comprobacion del tipo de demanda: Prueba de normalidad Anderson-Darling

Una vez conocido que la demanda de los consumibles tiende a ser de naturaleza
probabilistica, es decir, que no se conoce pero que puede especificarse mediante una
distribucion de probabilidad, es crucial ahora que se compruebe lo antes mencionado a través
del estadistico de la prueba de Anderson-Darling, el cual mide qué tan bien siguen los datos
una distribucidn especifica. A continuacion, se procedera a determinar si la demanda sigue
una curva normal con la prueba de hipotesis de Anderson-Darling para normalidad,
utilizando para tal, los consumos mensuales en unidades de producto del afio 2018 de los 5

articulos tomados como ejemplo en la seccion anterior.

Realizamos entonces los siguientes pasos:
1. Se establece la pregunta de enfoque:
(Sigue la demanda de consumibles una distribuciéon normal?
2. Se establecen las hipotesis:

Hipotesis nula Ho: La demanda de consumibles sigue una distribucién normal
Hipotesis alterna  Hi: La demanda de consumibles no sigue una distribuciéon normal

3. Se procede a realizar la grafica de probabilidad con la ayuda del software Minitab
para comparar visualmente la distribuciéon acumulativa de los valores de los
consumos con una distribuciéon acumulativa normal.

4. Se toma una decision acerca de la hipotesis nula, comparando el valor p con el valor

de a (0=0.05).
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Si el valor p < a, se rechaza la hipdtesis nula Ho.

Si el valor p > a, no se rechaza la hipotesis nula Ho.

Prueba de normalidad Anderson-Darling
Normal - 95% ClI

o Referencia 1113 . Referencia 1521 . Referencia 3415 Referencia 1113
Mean 5917
StDev  4.542
90 90 90 N 12
AD 0.263
P-Value 0.633

50 50 50 Referencia 1521
Mean  45.58

() () StDev  19.45

( ] N 12

10 10 10 * AD 0.256
P-Value 0.658

1 1 1 Referencia 3415

0 12 24 0 50 100 -30 0 30 Mean 12
StDev  10.22

Referencia 6577 Referencia 3481 N 12

R = AD 0.453
P-Value 0.223
90 920 Referencia 6577
Mean 15.25

StDev  14.61

N 12

AD 0.694

P-Value 0.051

Referencia 3481

o, ) Mean  38.08

StDev  36.74

1 1 N 12

-50 0 50 -100 0 100 AD 0.538
P-Value 0.131

Percent

Figura N° 48. Prueba de normalidad Anderson-Darling
Fuente: Elaboracion propia

Viendo los resultados de la prueba de normalidad Anderson Darling de los 5 consumibles
evaluados, en el que se considera un nivel de confianza del 95% (1-a), no se rechazaria la
hipotesis nula Ho de que la demanda de consumibles sigue una distribucion normal, dado
que el valor p es mayor que a en todos los casos. Se concluye que no tenemos suficiente
evidencia para afirmar que la hipdtesis alterna es verdadera, o, dicho de otro modo, se infiere
que es razonable asumir que la demanda de consumibles sigue una distribucion normal, por
lo cual es adecuado entonces utilizar para los consumibles un modelo de inventario que sea

probabilistico.
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3.4. Determinacion de los costos de mantener inventario y de ordenar pedidos

3.4.1. Costos de mantener inventario de consumibles

Mora (2016) afirma: “El valor del costo de almacenar o tener el stock usualmente es un
porcentaje del costo de la referencia. Usualmente oscila alrededor del 20% del precio o costo
o valor del item” (p.108). Habiendo dicho esto, se procedera entonces a estimar el costo

unitario anual de almacenamiento de los consumibles:

Tabla N° 28
Costos de mantener consumibles
Costo Costo de
Codigo Descripcion U.M. Unit. Mantener

(s/.) (20%)
294 Tubo de abasto hilo acero inox. 1/2 pulg. Metusa PZA 15.30 3.06
440 Codo 90 pvc clasel0 c/rosca Pavco 1-1/2 pulg. PZA 7.11 1.42
470 UNION UNIVERSAL PVC 1 1/2C/ROSCA PZA 13.05 2.61
493 UNION SIMPLE PVCEC 1 PZA 3.00 0.60
588 Valvula esférica 1-1/2 pulg CIM 14 PZA 110.63 22.13
605 Grifo esférico p/jardin 1/2 pulg CIM 34 PZA 30.21 6.04
940 Pintura esm. sint. en spray gris claro FCO 7.60 1.52
954 Pintura esm. sint. en spray negro FCO 8.01 1.60
1011 PETROLEO DIESEL D-2 GLN 11.16 2.23
1062 Aflojatodo WD-40 en spray 11 oz. FCO 25.63 5.13
1113 CORDON UNIPOLAR TFF #14 AWG RLL 71.91 14.38
1114 CORDON UNIPOLAR TFF #16 AWG RLL 48.07 9.61
1165 CABLE DE SEGURIDAD C/ LLAVE 1.8M KENSINGTON PZA 60.20 12.04
1518 Pila alcalina 9VDC Duracell MN 1604 (Bateria) PZA 11.28 2.26
1520 Pila Alcalina 1.5VDC AA Duracell MN 1500 PZA 2.25 0.45
1521 Pila alcalina 1.5VDC AAA Duracell MN 2400 PZA 2.14 0.43
1539 Cinta de amarre de pvc 15 cm. PZA 0.06 0.01
1541 Cinta de amarre de pvc 10 cm. PZA 0.03 0.01
2243 Switch D-Link DES-1008D 8 puertos UND 50.00 10.00
2373 Cinta adhesiva 1/2pulg x 36yrd Pegafan RLL 0.73 0.15
2376 Cinta aislante 3M Temflex 1700 3/4 pulg x 20 mts RLL 5.52 1.10
2380 Cinta Masking Tape 1pulg x 55yrd Pegafan 500 RLL 2.89 0.58
2381 Cinta Masking Tape 1/2pulg x 55yrd Pegafan 500 RLL 1.67 0.33
2382 Cinta Masking Tape 1-1/2pulg x 55yrd Pegafan 500 RLL 4.21 0.84
2383 Cinta Masking Tape 2pulg x 55yrd Pegafan 500 RLL 5.57 1.11
2385 Cinta Masking Tape 3/4pulg x 55yrd Pegafan 500 RLL 2.17 0.43
2386 Cinta teflon de 1/2 pulg. x 12 mts. RLL 0.98 0.20
2431 Cinta de Embalaje Transp. 2 Pulg x 110 Yds. RLL 2.84 0.57
2769 PAPEL FILTRO 45 X 45 LENTO PZA 3.41 0.68
2770 PAPEL FILTRO 45 X 45 RAPIDO PZA 3.78 0.76
2843 Jeringa descartable de 5cm3 PZA 0.63 0.13
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2987 CASCO SEGURIDAD MSA JOCKEY MODELO VGUARD C/RACHET 4P. COLOR PZA 29.77 595

BLANCO

3012 GUANTES DE NITRILO TIPO QUIRURGICO. CJA.x 50 unid. CIA 33.89 6.78
3018 Protector de oido (tipo tapon) PAR 2.74 0.55
3024 GUARDAPOLVO DE DRILL AZUL ACERO TALLAM PZA 49.08 9.82
3059 TRAPO KG 3.22 0.64
3068 Detergente Ace o Ariel de 850 grs. BLS 8.30 1.66
3100 AGUA DE MESA BID 10.00 2.00
3170 Caramelo Frutina Ambrosoli BLS 4.92 0.98
3186 VASO DESCARTABLE PZA 0.03 0.01
3271 Sobre manila A4 c/ventana horizontal Membretado 90 grs PZA 0.51 0.10
3273 Sobre manila extra oficio Grafipapel amarillo PZA 0.21 0.04
3275 Sobre manila A4 Grafipapel amarillo PZA 0.14 0.03
3285 Papel p/papeldgrafo 61 x 86 cm 56 gr Paramonga PZA 0.16 0.03
3312 Corrector liquido t/lapicero Faber Castell PZA 1.65 0.33
3315 Pasta Limpiatipo CHG 1.39 0.28
3334 Boligrafo 061 Faber Castell Azul PZA 1.35 0.27
3335 Boligrafo Uni-Ball UM-170 azul PZA 2.39 0.48
3342 Boligrafo Uni-Ball UM-170 rojo PZA 2.14 0.43
3348 Lépiz c/borrador Faber Castell 1210TB PZA 0.44 0.09
3353 Plumén delgado Fab indeleble 421-F negro PZA 2.09 0.42
3358 Plumén grueso Fab Jumbo 47 azul PZA 2.04 0.41
3359 Plumén grueso Fab Jumbo 47 negro PZA 2.05 0.41
3361 Plumén grueso Fab Jumbo 47 rojo PZA 1.88 0.38
3362 Plumén grueso Fab Jumbo 47 verde PZA 1.97 0.39
3368 Plumon grueso Fab Jumbo 123 estuche x 4 p/pizarra acrilica JGO 11.60 2.32
3374 Plumon resaltador Fab 48 amarillo PZA 191 0.38
3386 Block de notas Post-It 3 x 3 pulg. R-330 pop-up PZA 3.76 0.75
3409 Funda PVC A4 gruesa portapapeles PZA 0.28 0.06
3415 PLASTICO STRETCH FILM 18 RLL 19.08 3.82
3424 Forro Vinifan t/oficio cristal RLL 6.81 1.36
3433 Clips #1 plateado caja x 100 CIA 0.64 0.13
3440 Grapa 26/6 Rapid caja x 5000 CJA 2.34 0.47
3448 Saca grapas s/marca PZA 1.50 0.30
3455 Tijera mango plastico grande 20 cm Faber Castell PZA 4.83 0.97
3456 Borrador grande blanco p/lapiz PZA 0.46 0.09
3457 Borrador grande mixto PZA 0.60 0.12
3458 Mota p/pizarra acrilica Omega Standard PZA 6.18 1.24
3460 Regla cristal 30 cm Artesco PZA 0.60 0.12
3481 Archivador palanca t/oficio Artesco PZA 3.42 0.68
3483 Fastener de metal anticorte Warrior 10339-8 PZA 0.12 0.02
3486 Folder manila t/oficio Grafipapel PZA 0.22 0.04
3487 Folder manila A4 Grafipapel PZA 0.17 0.03
3521 Cinta adhesiva 1/2pulg x 36yrd Magic Tape 3M RLL 9.84 1.97
3523 Cinta adhesiva 3/4pulg x 36yrd Magic Tape 3M RLL 12.66 2.53
3533 Etiqueta adhesiva 3.4 x 10.2 cm Eticom (14 x hoja) PZA 0.04 0.01
3537 Goma en barra UHU Stick 40 gr PZA 6.65 1.33
3556 TARJETA PERSONAL PZA 0.82 0.16
3586 Papel bond A4 90 grs membretado (vertical) MLL 97.81 19.56
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3588 PASE DE VISITANTES T/ A-6 MLL 85.00 17.00
4240 GUANTES POLIESTER C/PALMA JEBE ANTIDESLIZANTE PAR 5.44 1.09
4346 Thinner acrilico GLN 14.46 2.89
4428 LENTES SEGURIDAD C/IMPACTO MSA-SIERRA (ESTUDIANTES) PZA 6.85 1.37
4593 Block de notas 1.5 x 2 pulg Stick 21131 UND 3.18 0.64
4617 Cinta adhesiva doble contacto 3/4pulg x 33 mt 3M RLL 157.79 31.56
4711 Jeringa descartable de 1cm3 (tuberculina) PZA 0.51 0.10
5008 Lépiz c/borrador Stabilo HB Swano 4906 PZA 0.61 0.12
5028 Recarga p/plumon Pilot (WBS-VBM) azul PZA 2.13 0.43
5029 Recarga p/plumon Pilot (WBS-VBM) negro PZA 2.15 0.43
5030 Recarga p/plumon Pilot (WBS-VBM) rojo PZA 2.13 0.43
5042 Zapato de seguridad dieléctrico c/punta fibra de vidrio PAR 72.73 14.55
5367 Boligrafo 031 Fab P/F azul PZA 0.50 0.10
5372 Plumén grueso Fab indeleble Jumbo 23 negro PZA 2.49 0.50
5451 Sobre manila medio oficio Grafipapel amarillo PZA 0.10 0.02
5512 Plumon recargable Pilot V Board Master azul PZA 3.69 0.74
5513 Plumén recargable Pilot V Board Master verde PZA 3.73 0.75
5514 Plumén recargable Pilot V Board Master rojo PZA 3.71 0.74
5515 Plumén recargable Pilot V Board Master negro PZA 3.69 0.74
5575 INTERRUPTOR TERMOMAG.3X16A P/RIEL PZA 76.48 15.30
5998 Plumon resaltador Fab 48 celeste PZA 1.90 0.38
6025 Banderita Post It 1/2 pulg. 3M 683 x 4 colores BLST 11.70 2.34
6336 Plumén resaltador Fab 48 rosado UND 1.90 0.38
6337 Plumon resaltador Fab 48 verde UND 1.90 0.38
6427 Pad para mouse ergonomico UND 18.36 3.67
6577 Recarga p/plumon Pilot (WBS-VBM) verde PZA 2.17 0.43
7200 Sobre A4 membretado vertical de 90 grs. MLL 579.06 115.81
7463 REGLA METALICA DE 50 CM PZA 8.78 1.76
7870 TAPA TROQUELADA'Y CONTRATAPA EN FOLDCOTE 16 PARA PCC JGO 0.48 0.10
7901 Toma doble univ. 2P+T, 15A, 250V Leviton 5825-1 C/Placa PZA 14.68 2.94
8097 ALAMBRE TW # 14 AWG (2.1 MM2) X 100 MT. COLOR AZUL RLL 67.04 13.41
8100 ALAMBRE TW # 16 AWG (1.3 MM2) X 100 MT. COLOR ROJO RLL 44.73 8.95
8101 ALAMBRE TW # 16 AWG (1.3 MM2) X 100 MT. COLOR NEGRO RLL 44.78 8.96
8103 ALAMBRE TW # 16 AWG (1.3 MM2) X 100 MT. COLOR AZUL RLL 45.54 9.11
9045 Chaleco de brigadista (naranja). PZA 30.00 6.00
9151 Trapo Industrial KG 2.80 0.56
9349 BOTIN DE SEGURIDAD HERALDO MANRIQUE (ESCUELA DE OPERADORES) PAR 61.22 12.24
9450 Boligrafo 061 Fab P/F azul UND 1.50 0.30
9451 BOLIGRAFO PILOT G-1 T/LIQUIDA NEGRO UND 2.82 0.56
9480 PAPEL P/LIMPIAR LENTES-UVEX X CAJA CIA 14.20 2.84
9526 PLANCHA DURAPLA MDF STD CRUDO 2.14 X 2.44 DE 3.0 MM PZA 30.81 6.16
9668 PLANCHA ACRILICO TRANSPARENTE CRISTAL LISO 90cm x 60cm DE 4mm. PZA 62.19 12.44
9730 BOLIGRAFO PILOT G-1 T/LIQUIDA ROJO UND 2.83 0.57
9731 BOLIGRAFO PILOT G-1 T/LIQUIDA AZUL UND 2.82 0.56
9990 Accesorio p/Fluxdmetro VAINSA PZA 72.32 14.46
10085 Supresor de Picos Metalico de 8 tomas-Universal PZA 134.53 26.91
10279 PLANCHA DE CARTON CORRUGADO IMPORTADO DE 4MM x 1.7 MT x 0.80 MT PZA 6.83 1.37
10517 Mouse inalambrico PZA 35.08 7.02
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10645 Jabon Espuma x 1000 ml. (marca Tork) UND 27.12 5.42
10665 Post it rectangular 76 mm x 127 mm UND 3.77 0.75
10765  VOLANTE A5 LIMA MLL 150.51 30.10
11305 tarjetas arduino UNO R3 PZA 43.75 8.75
11838 TAMPON O ALMOHADILLA DACTILAR TRODAT NEGRO UND 6.85 1.37
11839  TAJADOR CON DEPOSITO UND 2.00 0.40
12560  POST IT 654-5PK (3X3) X 500H NEON 3M PAQ 13.83 2.77
13228 Adaptador HDMI a VGA - Marca Delcon PZA 57.22 11.44
13465 cargador para celular Motorola Moto G4 Plus (Turbo Power). UND 62.73 12.55
13592 Accesorio de Arduino : Wifi ESP8266 PZA 18.00 3.60
13643  PT ELITE JUMBO BASICA x 200 mts. (PTRJ10027) RLL 14.20 2.84
13722 PAPEL HIG. ELITE JUMBO CLASSIC X 500m RLL 7.25 1.45
15016  BATERIA DURACELL 9V. PZA 10.76 2.15
18342  JABON ESPUMA WEST MICROSAFE CLEAN X 1000 ML (SUAVE AROMA) UND 22.66 4.53

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Costo de pedir consumibles

El costo de pedir se estima mediante la obtencidon de todos los costos directos e indirectos
que se tienen por afio para realizar los pedidos. (...). Todos estos valores asociados a la
accion de pedir se suman y se dividen entre el total de 6rdenes de abastecimiento o compra
emitidas en el afio. De esta manera se obtiene el promedio. Se da en valor monetario
absoluto, se puede trabajar por referencia o por familia de item, pero en cada caso es el costo

individual de cada referencia. (Mora, 2016, p.108)

Dicho lo anterior, se procede a calcular el costo individual de ordenar una referencia:
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Tabla N° 29

Costo de pedir una referencia

Salario anual del personal de compras: 255,000.00

Gastos anuales de transporte por la
compra de consumibles:

Gastos generales anuales del area de
compras:

10,105.20

4,676.44

Internet: 284.27
Energia eléctrica: 273.33
Vigilancia: 358.46
Telefonia: 1,920.00
Limpieza: 640.38
Consumibles: 1,200.00

Costos anuales totales: 269,781.64
Numero promedio de érdenes de
compra por afio:

Numero promedio de referencias por
orden: X3

Numero total de veces en que se
ordenaron referencias:

1,426

4,277

Costos anuales totales _ S/ 269,781.64

Ndmero total de vecesen 4,277
que se ordenaron referencias

=S/ 63.08

Costo de ordenar =S/ 63.08

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Determinacion de la cantidad econémica a ordenar (EOQ)

Una vez calculados las demandas anuales, los costos de mantener y el costo de pedir de los
consumibles, se determinara entonces el tamafo optimo del lote O* para cada referencia, el
cual serd la cantidad que minimice los costos totales anuales por mantenimiento de
inventario y de hacer pedidos. Esto permitird responder al cudnto pedir, uno de los factores
claves en el manejo de inventarios.

A continuacion, se muestra el calculo de la cantidad econdémica a pedir (EOQ) para la

referencia 1114 (Cordon unipolar TFF #16 awg):
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Tabla N° 30

EOQ — Ref. 1114 (Cordon unipolar TFF #16 awg)

Cantidad Econémica a Ordenar (Q*)

Referencia 1114
Demanda Anual (D) 90
Costo de mantener (H) 9.61
Costo de ordenar (S) 63.08
Cantidad econdmica a ordenar (Q*) 34
Costo Anual de Ordenar S/165.20
Costo Anual de Mantener $/165.20

Nudmero esperado de érdenes (N)  2.62 6rdenes/afio

Tiempo esperado entre 6rdenes (T) 99 dias

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 31
Comparativo de lotes - Ref. 1114 (Cordon unipolar TFF #16 awg)

Diferencia del

Cantidad Costo Anual de Costo Anual Costo Total Costo Total
a pedir Mantener de Ordenar Anual Minimo
8 S/38.46 S/709.62 S/748.08 S/417.68
17 S/81.72 S/333.94 S/415.66 S/85.27
34 S/165.20 S/165.20 S/330.39 $/0.00
51 S/245.16 S/111.31 S/356.48 S/26.08
68 S/326.88 $/83.48 $/410.37 S/79.98
85 $/408.61 $/66.79 S/475.39 S/145.00
102 $/490.33 S/55.66 S/545.98 $/215.59
119 S/572.05 S/47.71 5/619.75 $/289.36
136 $/653.77 S/41.74 $/695.51 $/365.12
153 S/735.49 S/37.10 S/772.59 S/442.20
170 S/817.21 S/33.39 5/850.61 $/520.21
187 $/898.93 $/30.36 $/929.29 $/598.90
Fuente: Elaboracion propia
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Cantidad a ordenar
_Q* Costo Anual de Mantener Costo Anual de Ordenar Costo Total Anual

Figura N° 49. EOQ — Ref. 1114 (Cordén unipolar TFF #16 awg)
Fuente: Elaboracion propia
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EOQ para la referencia 3012 (Guantes de nitrilo tipo quirtrgico. caja x 50 unid.):

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla N° 32
EOQ — Ref. 3012 (Guantes de nitrilo tipo quirurgico. caja x 50 unid.)

Cantidad Econémica a Ordenar (Q*)

Referencia 3012

Demanda Anual (D) 133
Costo de mantener (H) 6.78
Costo de ordenar (S) 63.08

Cantidad econdmica a ordenar (Q*) 50

Costo Anual de Ordenar S/168.62
Costo Anual de Mantener 5/168.62
Ndmero esperado de érdenes (N) 2.67 érdenes/afio
Tiempo esperado entre 6rdenes (T) 97 dias

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 33
Comparativo de lotes - Ref. 3012 (Guantes de nitrilo tipo quirurgico. caja x 50 unid.)

Diferencia del

Cantidad Costo Anual de Costo Anual Costo Total
a pedir Mantener de Ordenar Anual Cost’o.TotaI
Minimo
10 S/33.89 $/838.93 S/872.82 S/535.57
20 $/67.79 $/419.46 $/487.25 $/150.00
30 S/101.68 S/279.64 S/381.32 S/44.07
40 $/135.57 $/209.73 $/345.31 5/8.06
50 S/168.62 S/168.62 S/337.25 $/0.00
60 $/203.36 $/139.82 $/343.18 $/5.93
70 S/237.25 $/119.85 S/357.10 $/19.85
80 $/271.15 $/104.87 $/376.01 $/38.76
90 S/305.04 S/93.21 S/398.25 $/61.01
100 $/338.93 5/83.89 $/422.83 $/85.58
110 S/372.83 S/76.27 S/449.09 S/111.84
120 S/406.72 5/69.91 S/476.63 $/139.38

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 50. EOQ — Ref. 3012 (Guantes de nitrilo tipo quirtirgico. caja x 50 unid.)
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 34
EOQ — Ref. 3415 (Plastico stretch film 18)

Cantidad Econémica a Ordenar (Q*)

Referencia 3415

Demanda Anual (D) 133

Costo de mantener (H) 3.82

Costo de ordenar (S) 63.08

Cantidad econdmica a ordenar (Q*) 66
Costo Anual de Ordenar $/126.51
Costo Anual de Mantener S/126.51
NUmero esperado de drdenes (N)  2.01 6rdenes/afio

Tiempo esperado entre 6rdenes (T) 130 dias

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 35
Comparativo de lotes - Ref. 3415 (Plastico stretch film 18)

Dif i |
Cantidad Costo Anual de Costo Anual Costo Total iferencia de

a pedir Mantener de Ordenar Anual Cc::::’:i:;al
12 S/22.89 $/699.11 S/722.00 $/468.98
18 S/34.34 $/466.07 $/500.41 S/247.39
24 S/45.79 S/349.55 $/395.34 S/142.32
30 S/57.24 $/279.64 $/336.88 5/83.85
36 5/68.68 $/233.04 $/301.72 $/48.69
42 $/80.13 $/199.74 $/279.87 $/26.85
48 $/91.58 S/174.78 $/266.35 $/13.33
54 $/103.02 $/155.36 $/258.38 $/5.36
60 S/114.47 $/139.82 S/254.29 S/1.27
66 $/126.51 S/126.51 S/253.03 $/0.00
72 S/137.36 $/116.52 $/253.88 $/0.86
78 5/148.81 $/107.55 $/256.37 S/3.34

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 51. EOQ — Ref. 3415 (Plastico stretch film 18)
Fuente: Elaboracion propia

Gil Lozano, Jaime David Pag. 114



UNIVERSIDAD mejorar_ la gestibn de abastfacimientc_) d%
PRIVADA DEL NORTE consumibles en un centro de estudios superiores

EOQ para la referencia 13643 (PT elite jumbo bésica x 200 mts. (PTRJ10027)):
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Tabla N° 36
EOQ — Ref. 13643 (PT elite jumbo bdasica x 200 mts. (PTRJ10027))

Cantidad Econémica a Ordenar (Q*)

Referencia 13643
Demanda Anual (D) 1,810
Costo de mantener (H) 2.84
Costo de ordenar (S) 63.08
Cantidad econdmica a ordenar (Q*) 284
Costo Anual de Ordenar S/402.66
Costo Anual de Mantener S/402.66
Ndmero esperado de érdenes (N) 6.38 6rdenes/afio
Tiempo esperado entre 6rdenes (T) 40 dias

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 37
Comparativo de lotes - Ref. 13643 (PT elite jumbo basica x 200 mts. (PTRJ10027))

Dif i |
Cantidad Costo Anual de Costo Anual Costo Total iferencia de

a pedir Mantener de Ordenar Anual Cost’o.TotaI
Minimo
71 $/100.83 $/1,608.03 S/1,708.86 $/903.53
142 $/201.66 $/804.01 S/1,005.67 $/200.35
213 $/302.49 $/536.01 $/838.50 S/33.17
284 S/402.66 S/402.66 S/805.32 $/0.00
355 $/504.15 S/321.61 $/825.75 $/20.43
426 5/604.98 $/268.00 5/872.98 S/67.66
497 $/705.80 $/229.72 $/935.52 $/130.20
568 $/806.63 $/201.00 S/1,007.64 $/202.31
639 $/907.46 S/178.67 $/1,086.13 $/280.81
710 $/1,008.29 $/160.80 S/1,169.10 $/363.77
781 $/1,109.12 S/146.18 $/1,255.31 $/449.98
852 $/1,209.95 $/134.00 S/1,343.95 S/538.63
Fuente: Elaboracién propia
$/2,500.00
(o)
o
0
o
l\\ wn
$/2,000.00 d - o
A o 0] )
™ — n <
—_ © © [t} © N )
© N o~ ~ <5} —
S/1,500.00 : 2
2 S 3 5 2 8 2 58 3 35 5
(] — P ) " ~ ) — > wn
9 5 9 3 o & 2 &
i X 0 X ~ n
8 $/1,000.00 % > A n
$/500.00
$/0.00
71 142 213 284 355 426 497 568 639 710 781 852
Cantidad a ordenar
-_ QF Costo Anual de Mantener Costo Anual de Ordenar Costo Total Anual

Figura N° 52. EOQ — Ref. 13643 (PT elite jumbo basica x 200 mts. (PTRJ10027))
Fuente: Elaboracién propia
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La siguiente tabla muestra el tamafio 6ptimo del lote (Q*) hallado para cada una de las referencias a evaluar:

Tabla N° 38
Determinacion de las cantidades econdomicas a ordenar
De;::;fa Costo de Costo ’Lo.t € Costo E:Z:: Nimero esperado e.ls-:::::o Costo
Codigo Descripcion u.M. en mantener de Optimo  anual de de de 6rdenes entre Total
unidades H ord:nar (Egg) mar;t/ener ordenar N drdenes A:;“'
D : s/. T .

294 Tubo de abasto hilo acero inox. 1/2 pulg. Metusa PZA 54 3.06 63.08 47 72.20 72.20  1.14 6rdenes/afio 228 dias 144.40
440 Codo 90 pvc clasel10 c/rosca Pavco 1-1/2 pulg. PZA 16 1.42 63.08 38 26.79 26.79  0.42 6rdenes/afio 614 dias 53.58
470 UNION UNIVERSAL PVC 1 1/2C/ROSCA PZA 14 2.61 63.08 26 33.95 33.95  0.54 6rdenes/afio 484 dias 67.89
493 UNION SIMPLE PVCEC 1 PZA 1 0.60 63.08 15 4.35 435  0.07 6rdenes/afio 3,784 dias 8.70
588 Valvula esférica 1-1/2 pulg CIM 14 PZA 4 22.13 63.08 5 52.83 52.83  0.84 6rdenes/afio 311 dias 105.67
605 Grifo esférico p/jardin 1/2 pulg CIM 34 PZA 26 6.04 63.08 23 70.39 70.39  1.12 6rdenes/afio 233 dias 140.78
940 Pintura esm. sint. en spray gris claro FCO 11 1.52 63.08 30 22.96 22.96  0.36 6rdenes/afio 716 dias 45.92
954 Pintura esm. sint. en spray negro FCO 14 1.60 63.08 33 26.59 26.59 0.42 6rdenes/afio 619 dias 53.19
1011 PETROLEO DIESEL D-2 GLN 9,350 2.23 63.08 727 811.33 811.33  12.86 drdenes/afio 20 dias 1,622.65
1062  Aflojatodo WD-40 en spray 11 oz. FCO 50 5.13 63.08 35 89.91 89.91  1.43 6rdenes/afio 183 dias 179.81
1113 CORDON UNIPOLAR TFF #14 AWG RLL 58 14.38 63.08 23 162.20 162.20 2.57 érdenes/afio 101 dias 324.41
1114  CORDON UNIPOLAR TFF #16 AWG RLL 90 9.61 63.08 34 165.20 165.20  2.62 drdenes/afio 99 dias 330.39
1165 CABLE DE SEGURIDAD C/ LLAVE 1.8M KENSINGTON PZA 48 12.04 63.08 22 135.01 135.01 2.14 6rdenes/afio 121 dias 270.02
1518 Pila alcalina 9VDC Duracell MN 1604 (Bateria) PZA 85 2.26 63.08 69 77.78 77.78  1.23 6rdenes/afio 211 dias 155.57
1520 Pila Alcalina 1.5VDC AA Duracell MN 1500 PZA 407 0.45 63.08 337 76.07 76.07 1.21 érdenes/afio 216 dias 152.14
1521 Pila alcalina 1.5VDC AAA Duracell MN 2400 PZA 407 0.43 63.08 346 74.15 74.15 1.18 6rdenes/afio 222 dias 148.29
1539 Cinta de amarre de pvc 15 cm. PZA 954 0.01 63.08 3,168 18.99 18.99 0.30 érdenes/afio 866 dias 37.98
1541 Cinta de amarre de pvc 10 cm. PZA 8,519 0.01 63.08 13,634 39.41 39.41 0.62 érdenes/afio 417 dias 78.83
2243 Switch D-Link DES-1008D 8 puertos UND 1 10.00 63.08 4 17.76 17.76  0.28 érdenes/afio 927 dias 35.52
2373 Cinta adhesiva 1/2pulg x 36yrd Pegafan RLL 19 0.15 63.08 129 9.32 9.32  0.156rdenes/afio 1,765 dias 18.65
2376  Cinta aislante 3M Temflex 1700 3/4 pulg x 20 mts RLL 186 1.10 63.08 146 80.45 80.45  1.28 6rdenes/afio 204 dias 160.90
2380 Cinta Masking Tape 1pulg x 55yrd Pegafan 500 RLL 53 0.58 63.08 108 31.08 31.08  0.49 6rdenes/afio 529 dias 62.15
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2381 Cinta Masking Tape 1/2pulg x 55yrd Pegafan 500 RLL 43 0.33 63.08 127 21.28 21.28  0.34 6rdenes/afio 773 dias 42.55
2382 Cinta Masking Tape 1-1/2pulg x 55yrd Pegafan 500 RLL 43 0.84 63.08 80 33.79 33.79  0.54 6rdenes/afio 487 dias 67.59
2383 Cinta Masking Tape 2pulg x 55yrd Pegafan 500 RLL 31 1.11 63.08 59 33.01 33.01 0.52 6rdenes/afio 498 dias 66.02
2385 Cinta Masking Tape 3/4pulg x 55yrd Pegafan 500 RLL 34 0.43 63.08 99 21.59 21.59  0.34 6rdenes/afio 762 dias 43.18
2386  Cinta teflon de 1/2 pulg. x 12 mts. RLL 108 0.20 63.08 263 25.90 2590  0.41 6rdenes/afio 635 dias 51.79
2431  Cinta de Embalaje Transp. 2 Pulg x 110 Yds. RLL 149 0.57 63.08 182 51.63 51.63  0.82 6rdenes/afio 318 dias 103.25
2769 PAPEL FILTRO 45 X 45 LENTO PZA 83 0.68 63.08 124 42.28 42.28 0.67 6rdenes/afio 389 dias 84.56
2770 PAPEL FILTRO 45 X 45 RAPIDO PZA 181 0.76 63.08 174 65.67 65.67 1.04 érdenes/afio 250 dias 131.33
2843 Jeringa descartable de 5cm3 PZA 223 0.13 63.08 471 29.88 29.88  0.47 érdenes/afio 551 dias 59.76
2987 CASCO SEGURIDAD MSA JOCKEY MODELO VGUARD C/RACHET 4P. COLOR BLANCO PZA 979 5.95 63.08 144 428.77 428.77 6.80 ordenes/afio 38 dias 857.54
3012 GUANTES DE NITRILO TIPO QUIRURGICO. CJA.x 50 unid. CIA 133 6.78 63.08 50 168.62 168.62 2.67 6rdenes/afio 97 dias 337.25
3018 Protector de oido (tipo tapon) PAR 548 0.55 63.08 355 97.23 97.23  1.54 6rdenes/afio 169 dias 194.47
3024 GUARDAPOLVO DE DRILL AZUL ACERO TALLAM PZA 21 9.82 63.08 16 80.63 80.63 1.28 6rdenes/afio 204 dias 161.26
3059  TRAPO KG 687 0.64 63.08 367 118.18 118.18  1.87 drdenes/afio 139 dias 236.36
3068 Detergente Ace o Ariel de 850 grs. BLS 64 1.66 63.08 70 57.87 57.87  0.92 6rdenes/afio 284 dias 115.74
3100  AGUA DE MESA BID 1,036 2.00 63.08 256 255.59 255.59  4.05 érdenes/afio 64 dias 511.18
3170 Caramelo Frutina Ambrosoli BLS 171 0.98 63.08 148 72.85 72.85 1.15 rdenes/afio 225 dias 145.70
3186  VASO DESCARTABLE PZA 3,772 0.01 63.08 9,391 25.34 25.34  0.40 6rdenes/afio 649 dias 50.67
3271 Sobre manila A4 c/ventana horizontal Membretado 90 grs PZA 1,697 0.10 63.08 1,452 73.70 73.70 1.17 érdenes/afio 223 dias 147.39
3273 Sobre manila extra oficio Grafipapel amarillo PZA 319 0.04 63.08 979 20.56 20.56  0.33 6rdenes/afio 800 dias 41.12
3275  Sobre manila A4 Grafipapel amarillo PZA 1,791 0.03 63.08 2,836 39.83 39.83  0.63 6rdenes/afio 413 dias 79.66
3285 Papel p/papeldgrafo 61 x 86 cm 56 gr Paramonga PZA 1,045 0.03 63.08 2,034 32.40 32.40  0.51 6rdenes/afio 508 dias 64.80
3312 Corrector liquido t/lapicero Faber Castell PZA 43 0.33 63.08 128 21.13 21.13 0.33 6rdenes/afio 779 dias 42.26
3315 Pasta Limpiatipo CHG 34 0.28 63.08 124 17.26 17.26  0.27 érdenes/afio 953 dias 34.52
3334 Boligrafo 061 Faber Castell Azul PZA 48 0.27 63.08 150 20.20 20.20  0.32 6rdenes/afio 815 dias 40.39
3335 Boligrafo Uni-Ball UM-170 azul PZA 18 0.48 63.08 69 16.48 16.48  0.26 6rdenes/afio 999 dias 32.95
3342 Boligrafo Uni-Ball UM-170 rojo PZA 17 0.43 63.08 71 15.16 15.16  0.24 érdenes/afio 1,086 dias 30.31
3348 Lapiz c/borrador Faber Castell 1210TB PZA 166 0.09 63.08 491 21.34 2134  0.34 6rdenes/afio 771 dias 42.68
3353 Plumén delgado Fab indeleble 421-F negro PZA 37 0.42 63.08 106 22.10 22.10  0.35 6rdenes/afio 745 dias 44.19
3358 Plumén grueso Fab Jumbo 47 azul PZA 28 0.41 63.08 93 18.99 18.99  0.30 érdenes/afio 866 dias 37.98
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3359 Plumén grueso Fab Jumbo 47 negro PZA 34 0.41 63.08 102 20.98 20.98  0.33 érdenes/afio 784 dias 41.96
3361 Plumén grueso Fab Jumbo 47 rojo PZA 20 0.38 63.08 82 15.39 15.39  0.24 érdenes/afio 1,069 dias 30.79
3362 Plumén grueso Fab Jumbo 47 verde PZA 27 0.39 63.08 93 18.32 18.32 0.29 6rdenes/afio 898 dias 36.63
3368 Plumén grueso Fab Jumbo 123 estuche x 4 p/pizarra acrilica JGO 745 2.32 63.08 201 233.45 233.45 3.70 6rdenes/afio 70 dias 466.90
3374  Plumén resaltador Fab 48 amarillo PZA 42 0.38 63.08 118 22.52 22,52 0.36 6rdenes/afio 731 dias 45.04
3386 Block de notas Post-It 3 x 3 pulg. R-330 pop-up PZA 89 0.75 63.08 122 45.95 45.95 0.73 6rdenes/afio 358 dias 91.91
3409 Funda PVC A4 gruesa portapapeles PZA 1,205 0.06 63.08 1,640 46.35 46.35 0.73 6rdenes/afio 355 dias 92.70
3415 PLASTICO STRETCH FILM 18 RLL 133 3.82 63.08 66 126.51 126.51  2.01 érdenes/afio 130 dias 253.03
3424  Forro Vinifan t/oficio cristal RLL 13 1.36 63.08 35 23.64 23.64  0.37 6rdenes/afio 696 dias 47.27
3433 Clips #1 plateado caja x 100 CIA 77 0.13 63.08 276 17.57 17.57  0.28 érdenes/afio 936 dias 35.14
3440  Grapa 26/6 Rapid caja x 5000 CIA 42 0.47 63.08 106 24.90 2490  0.39 6rdenes/afio 661 dias 49.80
3448 Saca grapas s/marca PZA 9 0.30 63.08 62 9.23 9.23 0.15 érdenes/afio 1,784 dias 18.46
3455 Tijera mango plastico grande 20 cm Faber Castell PZA 28 0.97 63.08 60 29.20 29.20  0.46 6rdenes/afio 563 dias 58.41
3456 Borrador grande blanco p/lapiz PZA 1,506 0.09 63.08 1,441 65.91 65.91  1.04 6rdenes/afio 249 dias 131.82
3457 Borrador grande mixto PZA 9 0.12 63.08 97 5.84 5.84  0.09 érdenes/afio 2,820 dias 11.67
3458 Mota p/pizarra acrilica Omega Standard PZA 315 1.24 63.08 179 110.81 110.81 1.76 6rdenes/afio 148 dias 221.62
3460 Regla cristal 30 cm Artesco PZA 17 0.12 63.08 134 8.02 8.02  0.13 6rdenes/afio 2,052 dias 16.04
3481 Archivador palanca t/oficio Artesco PZA 325 0.68 63.08 245 83.71 83.71 1.33 érdenes/afio 196 dias 167.42
3483 Fastener de metal anticorte Warrior 10339-8 PZA 287 0.02 63.08 1,212 14.93 1493  0.24 6rdenes/afio 1,102 dias 29.87
3486 Folder manila t/oficio Grafipapel PZA 38 0.04 63.08 330 7.27 7.27  0.12 6rdenes/afio 2,265 dias 14.54
3487 Folder manila A4 Grafipapel PZA 996 0.03 63.08 1,929 32.57 32.57  0.52 6rdenes/afio 505 dias 65.15
3521 Cinta adhesiva 1/2pulg x 36yrd Magic Tape 3M RLL 21 1.97 63.08 37 36.11 36.11 0.57 6rdenes/afio 455 dias 72.21
3523 Cinta adhesiva 3/4pulg x 36yrd Magic Tape 3M RLL 37 2.53 63.08 43 54.36 54.36  0.86 6rdenes/afio 302 dias 108.71
3533 Etiqueta adhesiva 3.4 x 10.2 cm Eticom (14 x hoja) PZA 9,713 0.01 63.08 11,859 51.66 51.66  0.82 6rdenes/afio 318 dias 103.33
3537  Goma en barra UHU Stick 40 gr PZA 39 1.33 63.08 61 40.45 40.45  0.64 6rdenes/afio 406 dias 80.90
3556  TARJETA PERSONAL PZA 9,082 0.16 63.08 2,645 216.59 216.59  3.43 6rdenes/afio 76 dias 433.18
3586 Papel bond A4 90 grs membretado (vertical) MLL 17 19.56 63.08 10 102.41 102.41 1.62 érdenes/afio 160 dias 204.83
3588 PASE DE VISITANTES T/ A-6 MLL 10 17.00 63.08 9 73.22 73.22 1.16 érdenes/afio 224 dias 146.45
4240 GUANTES POLIESTER C/PALMA JEBE ANTIDESLIZANTE PAR 151 1.09 63.08 132 71.96 71.96 1.14 érdenes/afio 228 dias 143.93
4346  Thinner acrilico GLN 27 2.89 63.08 34 49.63 49.63  0.79 6rdenes/afio 331 dias 99.25
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4428 LENTES SEGURIDAD C/IMPACTO MSA-SIERRA (ESTUDIANTES) PZA 1,192 1.37 63.08 331 226.98 226.98 3.60 d6rdenes/afio 72 dias 453.95
4593 Block de notas 1.5 x 2 pulg Stick 21131 UND 66 0.64 63.08 114 36.40 36.40  0.58 6rdenes/afio 452 dias 72.81
4617 Cinta adhesiva doble contacto 3/4pulg x 33 mt 3M RLL 14 31.56 63.08 7 118.04 118.04  1.87 6rdenes/afio 139 dias 236.09
4711 Jeringa descartable de 1cm3 (tuberculina) PZA 185 0.10 63.08 476 24.50 2450  0.39 6rdenes/afio 671 dias 49.00
5008 Lapiz c/borrador Stabilo HB Swano 4906 PZA 165 0.12 63.08 413 25.17 25.17  0.40 6rdenes/afio 653 dias 50.35
5028 Recarga p/plumdn Pilot (WBS-VBM) azul PZA 216 0.43 63.08 253 53.92 53.92  0.85 6rdenes/afio 305 dias 107.84
5029 Recarga p/plumén Pilot (WBS-VBM) negro PZA 212 0.43 63.08 250 53.57 53.57  0.85 6rdenes/afio 307 dias 107.14
5030 Recarga p/plumén Pilot (WBS-VBM) rojo PZA 187 0.43 63.08 235 50.13 50.13  0.79 6rdenes/afio 328 dias 100.26
5042 Zapato de seguridad dieléctrico c¢/punta fibra de vidrio PAR 676 14.55 63.08 77 556.87 556.87  8.83 drdenes/afio 29 dias 1,113.74
5367 Boligrafo 031 Fab P/F azul PZA 12 0.10 63.08 123 6.15 6.15  0.10 6rdenes/afio 2,676 dias 12.30
5372 Plumén grueso Fab indeleble Jumbo 23 negro PZA 24 0.50 63.08 78 19.43 19.43  0.31 érdenes/afio 847 dias 38.86
5451 Sobre manila medio oficio Grafipapel amarillo PZA 1,418 0.02 63.08 3,055 29.28 29.28 0.46 6rdenes/afio 562 dias 58.55
5512 Plumén recargable Pilot V Board Master azul PZA 104 0.74 63.08 133 49.18 49.18  0.78 6rdenes/afio 334 dias 98.37
5513 Plumén recargable Pilot V Board Master verde PZA 88 0.75 63.08 122 45.48 45.48  0.72 6rdenes/afio 361 dias 90.97
5514 Plumén recargable Pilot V Board Master rojo PZA 100 0.74 63.08 130 48.35 48.35  0.77 6rdenes/afio 340 dias 96.70
5515 Plumén recargable Pilot V Board Master negro PZA 103 0.74 63.08 133 48.95 48.95  0.78 6rdenes/afio 336 dias 97.91
5575 INTERRUPTOR TERMOMAG.3X16A P/RIEL PZA 1 15.30 63.08 3 21.96 21.96 0.35 6rdenes/afio 749 dias 43.93
5998 Plumoén resaltador Fab 48 celeste PZA 17 0.38 63.08 75 14.26 14.26  0.23 6rdenes/afio 1,154 dias 28.53
6025 Banderita Post It 1/2 pulg. 3M 683 x 4 colores BLST 26 2.34 63.08 37 43.80 43.80  0.69 6rdenes/afio 375 dias 87.60
6336 Plumon resaltador Fab 48 rosado UND 18 0.38 63.08 77 14.67 14.67  0.23 6rdenes/afio 1,121 dias 29.35
6337 Plumon resaltador Fab 48 verde UND 18 0.38 63.08 77 14.67 14.67  0.23 6rdenes/afio 1,121 dias 29.35
6427 Pad para mouse ergonomico UND 15 3.67 63.08 23 41.68 41.68  0.66 6rdenes/afio 395 dias 83.35
6577 Recarga p/plumén Pilot (WBS-VBM) verde PZA 130 0.43 63.08 194 42.23 42.23  0.67 6rdenes/afio 389 dias 84.46
7200 Sobre A4 membretado vertical de 90 grs. MLL 4 115.81 63.08 2 120.87 120.87 1.92 érdenes/afio 136 dias 241.75
7463 REGLA METALICA DE 50 CM PZA 17 1.76 63.08 35 30.69 30.69  0.49 6rdenes/afio 536 dias 61.38
7870 TAPA TROQUELADA'Y CONTRATAPA EN FOLDCOTE 16 PARA PCC JGO 4,854 0.10 63.08 2,539 120.60 120.60 1.91 érdenes/afio 136 dias 241.21
7901 Toma doble univ. 2P+T, 15A, 250V Leviton 5825-1 C/Placa PZA 41 2.94 63.08 42 61.62 61.62 0.98 6rdenes/afio 267 dias 123.24
8097 ALAMBRE TW # 14 AWG (2.1 MM2) X 100 MT. COLOR AZUL RLL 12 13.41 63.08 11 71.24 71.24 1.13 6rdenes/afio 231 dias 142.47
8100 ALAMBRE TW # 16 AWG (1.3 MM2) X 100 MT. COLOR ROJO RLL 18 8.95 63.08 16 71.27 71.27 1.13 érdenes/afio 231 dias 142.53
8101 ALAMBRE TW # 16 AWG (1.3 MM2) X 100 MT. COLOR NEGRO RLL 21 8.96 63.08 17 77.02 77.02 1.22 érdenes/afio 213 dias 154.04
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8103  ALAMBRE TW # 16 AWG (1.3 MM2) X 100 MT. COLOR AZUL RLL 22 9.11 63.08 17 79.50 79.50  1.26 6rdenes/afio 207 dias  158.99
9045 Chaleco de brigadista (naranja). PZA 2 6.00 63.08 6 19.45 19.45  0.31 6rdenes/afio 846 dias 38.91
9151  Trapo Industrial KG 529 0.56 63.08 345 96.66 96.66 153 6rdenes/afio  170dias  193.32
9349  BOTIN DE SEGURIDAD HERALDO MANRIQUE (ESCUELA DE OPERADORES) PAR 389 12.24 63.08 63 387.59  387.59  6.14 6rdenes/afio 42 dias 775.18
9450  Boligrafo 061 Fab P/F azul UND 5 0.30 63.08 46 6.88 6.88  0.11 6rdenes/aiio  2,393dias  13.76
9451  BOLIGRAFO PILOT G-1 T/LIQUIDA NEGRO UND 29 0.56 63.08 81 22.72 2272 0.36 6rdenes/aiio 724 dias 45.44
9480  PAPEL P/LIMPIAR LENTES-UVEX X CAJA CIA 33 2.84 63.08 38 54.37 5437  0.866rdenes/afio  302dias  108.73
9526  PLANCHA DURAPLA MDF STD CRUDO 2.14 X 2.44 DE 3.0 MM PZA 17 6.16 63.08 19 57.48 57.48  0.916rdenes/afio  286dias  114.97
9668  PLANCHA ACRILICO TRANSPARENTE CRISTAL LISO 90cm x 60cm DE 4mm. PZA 15 12.44 63.08 12 76.71 7671 122 6rdenes/afio  214dias  153.41
9730  BOLIGRAFO PILOT G-1 T/LIQUIDA ROJO UND 25 0.57 63.08 75 21.13 21.13  0.34 6rdenes/aiio 779 dias 42.26
9731  BOLIGRAFO PILOT G-1 T/LIQUIDA AZUL UND 31 0.56 63.08 83 23.48 23.48  0.37 6rdenes/aiio 701 dias 46.97
9990  Accesorio p/Fluxémetro VAINSA PZA 10 14.46 63.08 9 67.54 67.54  1.07 6rdenes/aiio 243 dias  135.08
10085  Supresor de Picos Metalico de 8 tomas-Universal PZA 32 26.91 63.08 12 164.79 164.79  2.61 6rdenes/afio 99 dias 329.57
10279  PLANCHA DE CARTON CORRUGADO IMPORTADO DE 4MM x 1.7 MT x 0.80 MT PZA 38 1.37 63.08 59 40.47 40.47  0.64 6rdenes/afio 406 dias 80.94
10517  Mouse inalambrico PZA 17 7.02 63.08 17 61.33 61.33  0.97 6rdenes/aiio  268dias  122.66
10645  Jabon Espuma x 1000 ml. (marca Tork) UND 2,339 5.42 63.08 233 632.55  632.55 10.03 6rdenes/afio  26dias  1,265.11
10665  Post it rectangular 76 mm x 127 mm UND 16 0.75 63.08 52 19.51 19.51  0.316rdenes/afio 843 dias 39.03
10765  VOLANTE A5 LIMA MLL 43 30.10 63.08 13 202.05  202.05  3.20 6rdenes/afio 81 dias 404.10
11305 tarjetas arduino UNO R3 PZA 11 8.75 63.08 13 55.10 55.10  0.87 6rdenes/afio 298 dias  110.19
11838  TAMPON O ALMOHADILLA DACTILAR TRODAT NEGRO UND 4 1.37 63.08 19 13.14 13.14  0.21 6rdenes/afio 1,252 dias  26.29
11839  TAJADOR CON DEPOSITO UND 5 0.40 63.08 40 7.94 7.94 0.3 6rdenes/aiio 2,072 dias  15.88
12560  POST IT 654-5PK (3X3) X 500H NEON 3M PAQ 98 2.77 63.08 67 92.46 92.46 147 6rdenes/afio  178dias  184.93
13228  Adaptador HDMI a VGA - Marca Delcon PZA 16 11.44 63.08 13 75.99 7599  1.206rdenes/afio  216dias  151.98
13465  cargador para celular Motorola Moto G4 Plus (Turbo Power). UND 19 12.55 63.08 14 86.70 86.70  1.37 6rdenes/afio 189 dias 173.41
13592 Accesorio de Arduino : Wifi ESP8266 PZA 15 3.60 63.08 23 41.27 4127  0.656rdenes/afio 398 dias 82.54
13643  PT ELITE JUMBO BASICA x 200 mts. (PTRJ10027) RLL 1,810 2.84 63.08 284 402.66  402.66  6.38 6rdenes/afio 40 dias 805.32
13722 PAPEL HIG. ELITE JUMBO CLASSIC X 500m RLL 3,841 1.45 63.08 578 419.11  419.11  6.64 6rdenes/afio 39 dias 838.22
15016  BATERIA DURACELL 9V. PZA 53 2.15 63.08 56 59.97 59.97  0.956rdenes/afio  274dias  119.94
18342  JABON ESPUMA WEST MICROSAFE CLEAN X 1000 ML (SUAVE AROMA) UND 191 4.53 63.08 73 16521 16521  2.62 6rdenes/afio 99 dias 33043

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Determinacion de los puntos de reorden

Una vez que se determind cudnto pedir, se analiza ahora el otro factor clave en el manejo de
los inventarios, el cudando pedir. Para este Gltimo es necesario establecer los puntos de
reorden (ROP por sus siglas en inglés), o, dicho de otra manera, los niveles de inventario en

el que se deben realizar los pedidos para reponer los consumibles.

Por otra parte, debido a que resulta muy dificil determinar el costo por faltante o costo de
quedarse sin existencias, ya que, para nuestro caso, son clientes internos quienes solicitan
materiales al area de logistica, y no un cliente externo, lo cual haria mdas facil la
cuantificacion de la no atencidon, como fuese el caso por ejemplo de una venta no atendida
en una empresa comercial; se procedera entonces a no utilizar un modelo probabilistico de
inventario que requiera del costo por faltante. En su lugar, se establecera una politica de tener

un stock de seguridad para cumplir con un nivel prescrito de servicio al cliente interno.

Por ultimo, no se cuenta con registros de la demanda durante los tiempos de entrega, los
cuales comienzan cuando se lanzan o emiten los pedidos a los proveedores y terminan
cuando se reciben los materiales en el almacén por parte de ellos. Teniendo en cuenta esto
ultimo, y considerando también la naturaleza variable (no constante) de la demanda de los
consumibles como de los tiempos de entrega de los proveedores, se procedera entonces a
utilizar cierto modelo probabilistico de inventario, el cual segin Render & Heizer (2009), es
idéneo para calcular el ROP ante una demanda desconocida durante los tiempos de entrega
asi como también ante una demanda y tiempos de entrega variables. La férmula a utilizar en

este caso sera la nimero 21.

En la siguiente figura, se visualiza la operacion del sistema de control de inventarios por
punto de reorden (ROP), o conocido también como sistema de revision continua (Q), en

donde la demanda se conoce so6lo al grado de una distribucioén de probabilidad normal, y en
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el que los tiempos de entrega son inciertos. Tal se empleard para la administracion y control

de consumibles del centro de estudios analizado.
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Figura N° 53. Sistema de punto de reorden (ROP)
Fuente: Ballou (2004)

A continuacién, se procede a establecer primero el ROP para cada una las referencias
tomadas como ejemplo en la seccion anterior donde se determina el EOQ, considerando
como ejemplo un nivel de servicio del 90%. Luego se establecerd el ROP para todas las

demas principales referencias.

ROP para la referencia 1114 (Cordon unipolar TFF #16 awg)
Demanda diaria promedio: 0.4444

Desviacion estandar de la demanda diaria: 5.08

Tiempo de entrega promedio (dias): 3

Desviacion estandar del tiempo de entrega (dias): 3

Nivel de servicio: 90%

Uso de la formula N° 21 para el calculo del ROP:
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ROP = (Demanda diaria promedio X Tiempo de entrega promedio) + Zoy; 1

N

donde o,; = Desviacidn estandar de la demanda diaria
o,r = Desviacidn estandar del tiempo de entrega en dias

Y Oair = J(Tiempo de entrega promedio X o) + (Demanda diaria promedio)?a7

Primero, se hallara el valor de Z a través de la formula N° 18 (también se puede obtener a

través de la tabla de distribucion normal en el anexo N° 1).

Donde:

Z = Numero de desviaciones estandar

1 = Demanda media

oq.r = Desviacion estandar de la demanda

Para calcular el varlor de x, se usaran las propiedades de una curva normal estandarizada

para un area situada bajo la curva normal de 0.90 (o 1 —0.10).

Distribution Plot
Normal; Mean=0.4444; StDev=5.08

0.44
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0.07
0.06
0.05

>

=

v
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0.4444 6.955
X

Figura N° 54. Calculo del valor Z — Ref. 1114
Fuente: Elaboracién propia
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Reemplazando la formula se tiene:

_ 6.955 — 0.4444
N 5.08

=1.28

Ahora se calculara el ROP para la referencia 1114 segun la formula indicada:
ROP = (Demanda diaria promedio % tiempo de entrega promedio) + Z curr

ROP = (0.4444 x 3) + 1.28 ourr

Donde o4;7 = /(3 X 5.082) + (0.44442 x 32)

oar = 8.90
Dando asi:

ROP = (0.4444 x 3) + 1.28(8.90) = 1.3332 + 11.392 = 12.73 = 13 rollos
Del resultado anterior se determina que, cuando el nivel efectivo del inventario para la
referencia 1114 descienda a 13 rollos, hay que colocar un pedido de reaprovisionamiento de
34 rollos, siendo ésta la cantidad econdmica a ordenar calculada en la seccion del EOQ.
Siguiendo los mismos pasos aplicados a la referencia 1114, se procede entonces a realizar

también al célculo del ROP para las referencias 3012, 3415 y 13643.

ROP para la referencia 3012 (Guantes de nitrilo tipo quirurgico. caja x 50 unid.)
Demanda diaria promedio: 0.4943

Desviacion estandar de la demanda diaria: 6.94

Tiempo de entrega promedio (dias): 6

Desviacion estandar del tiempo de entrega (dias): 8

Nivel de servicio: 90%
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N

Distribution Plot
Normal; Mean=0.4943; StDev=6.94
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Figura N° 55. Célculo del valor Z — Ref. 3012
Fuente: Elaboracion propia

9388 — 0.4943

694 =1.28

ROP = (0.4943 x 6) + 1.28 x ,/(6 X 6.94%) + (0.4943% x 82)

ROP = 25.30 = 26 cajas

ROP para la referencia 3415 (Plastico stretch film 18)
Demanda diaria promedio: 0.5517

Desviacion estandar de la demanda diaria: 5.47

Tiempo de entrega promedio (dias): 5

Desviacion estandar del tiempo de entrega (dias): 3

Nivel de servicio: 90%
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N

Distribution Plot
Normal; Mean=0.5517; StDev=5.47
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Figura N° 56. Calculo del valor Z — Ref. 3415
Fuente: Elaboracion propia

_ 7.562 — 0.5517

=1.2
5.47 8

ROP = (0.5517x 5) + 1.28 x /(5 X 5.472) + (0.55172 x 32)

ROP =18.56 = 19 rollos

ROP para la referencia 13643 (PT elite jumbo basica x 200 mts. (PTRJ10027))
Demanda diaria promedio: 7.3180

Desviacion estandar de la demanda diaria: 17.82

Tiempo de entrega promedio (dias): 10

Desviacion estandar del tiempo de entrega (dias): 16

Nivel de servicio: 90%
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N

Distribution Plot
Normal; Mean=7.318; StDev=17.82
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Figura N° 57. Calculo del valor Z — Ref. 13643
Fuente: Elaboracién propia

~30.16 — 7.318

17.82 =128

ROP = (7.3180 x 10) + 1.28 x \/(10 x 17.822) + (7.3180% x 162)

ROP =239.51 = 240 rollos

Los resultados para todas las referencias evaluadas se muestran en la pagina siguiente:
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k2 g 2 £
294  Tubode abasto hilo acero inox. 1/2 PZA  0.1992 3.39 5 4 090 1.8 1.00 9.77 11 47 72.20 72.20 29.91 174.31
pulg. Metusa
440 (1:7;‘;32 pvcclasel0c/roscaPavcol- o7\ 5 1.00 4 1 090 1.8 0.09 2.56 3 38 26.79 26.79 3.65 57.23
470 UNION UNIVERSAL PVC 1 1/2C/ROSCA  PZA  0.0153 1.00 4 1 090 1.8 0.06 2.56 3 26 33.95 33.95 6.69 74.58
493 UNION SIMPLE PVC EC 1 PZA  0.0077 2.00 3 1 090 1.8 0.02 4.44 5 15 435 435 2.66 11.36
588  Valvula esférica 1-1/2 pulg CIM 14 PZA  0.0077 1.00 4 1 090 1.8 0.03 2.56 3 5 52.83 52.83 56.71 162.38
605  Grifo esférico p/jardin 1/2 pulg CIM34  PZA  0.1303 1.40 12 21 090 1.8 1.56 7.12 9 23 70.39 70.39 43.04 183.82
940 Pintura esm. sint. en spray gris claro FCO 0.0153 0.47 4 3 0.90 1.28 0.06 1.21 2 30 22.96 22.96 1.84 47.76
954 Pintura esm. sint. en spray negro FCO 0.0575 1.09 4 3 0.90 1.28 0.23 2.80 4 33 26.59 26.59 4.49 57.67
1011  PETROLEO DIESEL D-2 GLN 41.6886  275.33 4 7 090 1.8 166.75 79868 966 727 811.33 811.33 1,782.82 3,405.47
1062  Aflojatodo WD-40 en spray 11 oz. FCO  0.1648 3.03 5 3 090 1.8 0.82 8.70 10 35 89.91 89.91 44.61 224.42
1113 CORDON UNIPOLAR TFF #14 AWG RLL 02720 2.33 3 2 090 1.8 0.82 522 7 23 162.20 162.20 75.13 399.54
1114  CORDON UNIPOLAR TFF #16 AWG RLL  0.4444 5.08 3 3 090 1.8 1.33 11.40 13 34 165.20 165.20 109.58 439.97
1165 ~ CABLEDESEGURIDAD C/LLAVELSM /) 106, 2.68 6 6 090 128 1.06 8.53 10 2 135.01 135.01 102.75 372.77
KENSINGTON
1518 Fé':t:::;ma 9VDC Duracell MN 1604 PZA  0.3027 6.03 4 3 090 1.8 121 15.51 17 69 77.78 77.78 35.00 190.56
1520 ;"Slgg\'cal'“a 1.5VDC AA Duracell MN PZA  2.1801 13.73 1 2 090 1.8 218 18.46 21 337 76.07 76.07 8.32 160.46
1521 :zgg'ca""a 1.5VDCAAADuracellMN o)) 5 g95g 9.48 4 5 090 1.8 8.38 27.76 37 346 74.15 74.15 11.89 160.19
1539 Cinta de amarre de pvc 15 cm. PZA  3.0651  157.96 6 2 090 1.8 18.39 49591 515 3,168 18.99 18.99 5.95 43.93
1541  Cinta de amarre de pvc 10 cm. PZA 337165  400.00 5 2 090 128 168.58 1,14951 1,319 13,634 39.41 39.41 6.65 85.47
2243 Switch D-Link DES-1008D 8 puertos UND  0.0038 1.00 2 1 090 128 0.01 1.81 2 4 17.76 17.76 18.12 53.64
2373  Cintaadhesiva 1/2pulg x 36yrd RLL  0.1494 4.55 4 2 090 1.8 0.60 11.66 13 129 9.32 9.32 1.69 20.34

Pegafan
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2376

2380

2381

2382

2383

2385

2386

2431

2769
2770
2843

2987

3012

3018

3024

3059
3068
3100
3170
3186

3271

3273

3275

3285

Cinta aislante 3M Temflex 1700 3/4
pulg x 20 mts

Cinta Masking Tape 1pulg x 55yrd
Pegafan 500

Cinta Masking Tape 1/2pulg x 55yrd
Pegafan 500

Cinta Masking Tape 1-1/2pulg x 55yrd
Pegafan 500

Cinta Masking Tape 2pulg x 55yrd
Pegafan 500

Cinta Masking Tape 3/4pulg x 55yrd
Pegafan 500

Cinta teflon de 1/2 pulg. x 12 mts.

Cinta de Embalaje Transp. 2 Pulg x 110
Yds.

PAPEL FILTRO 45 X 45 LENTO
PAPEL FILTRO 45 X 45 RAPIDO

Jeringa descartable de 5cm3

CASCO SEGURIDAD MSA JOCKEY
MODELO VGUARD C/RACHET 4P.
COLOR BLANCO

GUANTES DE NITRILO TIPO
QUIRURGICO. CJA.x 50 unid.

Protector de oido (tipo tapén)

GUARDAPOLVO DE DRILL AZUL ACERO
TALLAM

TRAPO

Detergente Ace o Ariel de 850 grs.
AGUA DE MESA

Caramelo Frutina Ambrosoli

VASO DESCARTABLE

Sobre manila A4 c/ventana horizontal
Membretado 90 grs

Sobre manila extra oficio Grafipapel
amarillo

Sobre manila A4 Grafipapel amarillo

Papel p/papeldgrafo 61 x 86 cm 56 gr
Paramonga

RLL

RLL

RLL

RLL

RLL

RLL

RLL

RLL

PZA
PZA
PZA

PZA

CIA

PAR

PZA

KG

BLS
BID
BLS
PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

0.7395

0.3487

0.2299

0.2375

0.1954

0.1686

0.6054

0.6437

0.3448
0.3831
0.9579

3.0345

0.4943

1.0690

0.0690

1.8977
0.1226
2.3448
0.0651
45.1916

3.8314

2.5556

9.4943

6.5939

4.29

2.20

2.67

2.07

9.40

3.30

7.48
20.55
21.65

63.17

6.94

22.16

2.87

13.85
1.77
3.82
1.36

138.22

70.71

55.42

120.42

79.38

11

12

10

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90
0.90
0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90
0.90
0.90
0.90
0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

1.28
1.28
1.28

1.28
1.28
1.28
1.28
1.28

0.98

2.02

3.03

5.15

241
3.07
0.96

21.24

0.07

1.90
0.61
9.38
0.07
90.38

22.99

12.78

75.95

39.56

14.91

5.08

13.51

9.85

7.68

9.19

27.05

14.07

25.51
74.56
27.85

215.08

22.37

40.25

3.68

21.51
5.11
13.31
1.74
476.56

222.46

159.11

453.13

260.53

19

15

13

12

31

20

28
78
29

237

26

43

24

23

567

246

172

530

301

146
108
127
80
59

99
263
182

124
174
471

144

50
355
16

367
70
256
148
9,391

1,452
979
2,836

2,034

80.45

31.08

21.28

33.79

33.01

21.59

25.90

51.63

42.28
65.67
29.88

428.77

168.62

97.23

80.63

118.18
57.87
255.59
72.85
25.34

73.70

20.56

39.83

32.40

80.45

31.08

21.28

33.79

33.01

21.59

25.90

51.63

42.28
65.67
29.88

428.77

168.62

97.23

80.63

118.18
57.87
255.59
72.85
25.34

73.70

20.56

39.83

32.40

16.45

2.93

451

8.30

8.56

4.00
5.33
7.98

17.42
56.32
3.54

1,280.61

151.66
22.02
36.12

13.87
8.48
26.62
1.71
2.57

22.58
6.68
12.73

8.30

177.35

65.08

47.06

75.89

74.57

47.18
57.12
111.23

101.98
187.66
63.29

2,138.16

488.90
216.49
197.39

250.22
124.22
537.79
147.41
53.24

169.97
47.80
92.39

73.10
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Corrector liquido t/lapicero Faber

32 o0 PZA  0.1954 2.95 5 4 090 1.28 0.98 8.51 10 128 21.13 21.13 2.80 45.06
3315  Pasta Limpiatipo CHG  0.2069 2.20 4 3 090 1.28 0.83 5.69 7 124 17.26 17.26 1.58 36.10
3334 Boligrafo 061 Faber Castell Azul PZA  0.3448 9.56 4 2 090 1.28 1.38 24.52 26 150 20.20 20.20 6.61 47.00
3335  Boligrafo Uni-Ball UM-170 azul PZA  0.0805 1.22 1 1 090 1.28 0.08 1.56 2 69 16.48 16.48 0.75 33.70
3342 Boligrafo Uni-Ball UM-170 rojo PZA  0.1111 2.39 3 2 090 1.28 033 5.32 6 71 15.16 15.16 2.28 32.59
3348 Lapiz c/borrador Faber Castell 1210TB PZA 13870  48.06 3 1 090 1.28 4.16 10670 111 491 21.34 21.34 9.28 51.97
3353 :L“gr:’:” delgado Fab indeleble 421-F ;) (190 131 7 4 090 1.28 1.26 453 6 106 22.10 22.10 1.89 46.09
3358 Plumon grueso Fab Jumbo 47 azul PZA  0.1839 2.46 5 2 090 1.28 0.92 7.06 8 93 18.99 18.99 2.88 40.86
3359 Plumén grueso Fab Jumbo 47 negro PZA 0.1609 2.52 5 2 0.90 1.28 0.80 7.24 9 102 20.98 20.98 2.97 44.93
3361  Plumén grueso Fab Jumbo 47 rojo PZA  0.0843 1.20 6 4 090 1.28 051 3.79 5 82 15.39 15.39 1.42 32.21
3362 Plumoén grueso Fab Jumbo 47 verde PZA  0.1609 252 5 2 090 1.28 0.80 7.24 9 93 18.32 18.32 2.85 39.48
3368 :';:S“C‘;Z ir:‘:’s/‘;iiztr’ri “ar::ﬁcin JGO  3.7088  39.75 10 10 090 1.28 37.09 16796 206 201 233.45 233.45 389.58 856.48
3374 Plumén resaltador Fab 48 amarillo PZA  0.1954 243 7 2 090 1.28 137 8.24 10 118 22.52 22.52 3.15 48.20
3386 g;%cz:’f_gztas PostIt3x3 pule. k- PZA 04368 421 6 6 090 128 2.62 13.63 17 122 45.95 45.95 10.25 102.16
3409  Funda PVC A4 gruesa portapapeles PZA  7.6628  207.23 13 10 090 1.28 99.62 962.57 1,063 1,640 46.35 46.35 54.41 147.11
3415  PLASTICO STRETCH FILM 18 RLL  0.5517 5.47 5 3 090 1.8 2.76 15.81 19 66 126,51 126,51 60.32 313.35
3424 Forro Vinifan t/oficio cristal RLL 0.0383 0.63 15 6 0.90 1.28 0.57 3.15 4 35 23.64 23.64 4.30 51.57
3433 Clips #1 plateado caja x 100 CIA 05057 6.66 5 3 090 1.28 2.53 19.19 22 276 17.57 17.57 2.44 37.58
3440  Grapa 26/6 Rapid caja x 5000 CIA  0.2490 1.97 4 1 090 1.28 1.00 5.05 7 106 24.90 24.90 2.36 52.16
3448 Saca grapas s/marca PZA  0.0268 0.83 8 6 090 1.28 021 3.01 4 62 9.23 9.23 0.90 19.36
3455  lleramango plastico grande 20 cm PZA  0.1073 2.96 3 3 090 1.28 032 6.58 7 60 29.20 29.20 6.35 64.76
Faber Castell
3456 Borrador grande blanco p/lapiz PZA 0.2337 11.38 7 6 0.90 1.28 1.64 38.63 41 1,441 65.91 65.91 3.53 135.35
3457 Borrador grande mixto PZA 0.0805 2.16 3 2 0.90 1.28 0.24 4.80 6 97 5.84 5.84 0.58 12.25
3458 'S\i';’rt]z;’r/jiza"a acrilica Omega PZA 15670  59.01 7 12 090 1.28 10.97 20152 213 179 110.81 110.81 249.07 470.69
3460  Regla cristal 30 cm Artesco PZA  0.1073 2.92 2 2 090 1.28 021 531 6 134 8.02 8.02 0.64 16.68
3481 Archivador palanca t/oficio Artesco PZA 1.7510 17.06 3 3 0.90 1.28 5.25 38.47 44 245 83.71 83.71 26.30 193.71
34g3  Fostenerde metal anticorte Warrior PZA 15326 62.36 7 3 090 1.8 10.73 21153 223 1212 14.93 14.93 5.21 35.08

10339-8
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3486
3487

3521

3523

3533

3537
3556

3586

3588

4240

4346

4428

4593

4617

4711

5008

5028

5029

5030

5042

5367

5372

5451

5512

Folder manila t/oficio Grafipapel

Folder manila A4 Grafipapel

Cinta adhesiva 1/2pulg x 36yrd Magic
Tape 3M

Cinta adhesiva 3/4pulg x 36yrd Magic
Tape 3M

Etiqueta adhesiva 3.4 x 10.2 cm
Eticom (14 x hoja)

Goma en barra UHU Stick 40 gr

TARJETA PERSONAL

Papel bond A4 90 grs membretado
(vertical)

PASE DE VISITANTES T/ A-6

GUANTES POLIESTER C/PALMA JEBE
ANTIDESLIZANTE

Thinner acrilico

LENTES SEGURIDAD C/IMPACTO MSA-
SIERRA (ESTUDIANTES)

Block de notas 1.5 x 2 pulg Stick 21131

Cinta adhesiva doble contacto 3/4pulg
x 33 mt 3M

Jeringa descartable de 1cm3
(tuberculina)

Lépiz c/borrador Stabilo HB Swano
4906

Recarga p/plumén Pilot (WBS-VBM)
azul

Recarga p/plumén Pilot (WBS-VBM)
negro

Recarga p/plumén Pilot (WBS-VBM)
rojo

Zapato de seguridad dieléctrico
¢/punta fibra de vidrio

Boligrafo 031 Fab P/F azul

Plumén grueso Fab indeleble Jumbo
23 negro

Sobre manila medio oficio Grafipapel
amarillo

Plumén recargable Pilot V Board
Master azul

PZA
PZA

RLL

RLL

PZA

PZA
PZA

MLL

MLL

PAR

GLN

PZA

UND

RLL

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PAR

PZA

PZA

PZA

PZA

0.0996
3.5172

0.0958

0.0843

53.8774

0.2337
43.2950

0.0881

0.0536

0.4713

0.1379

4.0192

0.0230

0.0690

0.7663

0.6935

1.0460

1.0345

0.8046

2.8123

0.0498

0.1379

6.0153

0.5556

10.84
34.00

1.96

1.48

589.19

9.74
508.28

1.16

1.00

15.82

242

74.14

3.00

0.62

32.81

12.88

13.41

10.28

78.34

0.90

2.14

149.03

8.35

10

11

0.90
0.90

0.90

0.90

0.90

0.90
0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

1.28
1.28

1.28
1.28

1.28

0.30
14.07

0.67

0.67

53.88

1.64

389.66

0.88

0.43

0.55

16.08

0.16

0.28

0.77

2.08

5.23

4.14

4.02

25.31

0.10

60.15

3.33

24.07
87.62

6.67

5.39

758.23

33.05

1,966.72

4.71

3.64

45.36

6.23

191.15

10.17

1.62

2.35

72.97

37.02

34.46

29.54

302.94

1.63

8.21

609.90

26.29

25
102

8

813

35

2,357

6

5

48

7

208

11

76

43

39

34

329

10

671

30

330
1,929

37

43

11,859

61
2,645

10
9
132
34
331

114

476

413

253

250

235

77
123

78

3,055

133

7.27
32.57

36.11

54.36

51.66

40.45
216.59

102.41

73.22

71.96

49.63

226.98

36.40

118.04

24.50

25.17

53.92

53.57

50.13

556.87

6.15

19.43

29.28

49.18

7.27
32.57

36.11

54.36

51.66

40.45
216.59

102.41

73.22

71.96

49.63

226.98

36.40

118.04

24.50

25.17

53.92

53.57

50.13

556.87

6.15

19.43

29.28

49.18

1.06
2.96

13.12

13.64

6.61

43.97
322.10

92.16
61.90
49.32
18.03
261.96
6.48
51.24
0.24
8.89
15.80
14.79
12.59
4,406.33
0.16
4.10

11.69

19.39

15.60
68.11

85.34

122.35

109.93

124.87
755.28

296.98
208.34
193.25
117.29
715.91
79.29
287.32
49.24
59.24
123.64
121.93
112.84
5,520.07
12.47
42.95

70.24

117.75
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5513

5514

5515

5575

5998

6025

6336
6337
6427

6577

7200

7463

7870

7901

8097

8100

8101

8103

9045
9151

9349

9450

9451

9480

Plumén recargable Pilot V Board
Master verde

Plumén recargable Pilot V Board
Master rojo

Plumén recargable Pilot V Board
Master negro

INTERRUPTOR TERMOMAG.3X16A
P/RIEL

Plumén resaltador Fab 48 celeste

Banderita Post It 1/2 pulg. 3M 683 x 4
colores

Plumon resaltador Fab 48 rosado
Plumén resaltador Fab 48 verde

Pad para mouse ergonomico

Recarga p/plumén Pilot (WBS-VBM)
verde

Sobre A4 membretado vertical de 90
grs.

REGLA METALICA DE 50 CM

TAPA TROQUELADA Y CONTRATAPA
EN FOLDCOTE 16 PARA PCC

Toma doble univ. 2P+T, 15A, 250V
Leviton 5825-1 C/Placa

ALAMBRE TW # 14 AWG (2.1 MM2) X
100 MT. COLOR AZUL

ALAMBRE TW # 16 AWG (1.3 MM2) X
100 MT. COLOR ROJO

ALAMBRE TW # 16 AWG (1.3 MM2) X
100 MT. COLOR NEGRO

ALAMBRE TW # 16 AWG (1.3 MM2) X
100 MT. COLOR AZUL

Chaleco de brigadista (naranja).

Trapo Industrial

BOTIN DE SEGURIDAD HERALDO
MANRIQUE (ESCUELA DE
OPERADORES)

Boligrafo 061 Fab P/F azul
BOLIGRAFO PILOT G-1 T/LIQUIDA
NEGRO

PAPEL P/LIMPIAR LENTES-UVEX X
CAJA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

BLST

UND
UND
UND

PZA

MLL

PZA

JGO

PZA

RLL

RLL

RLL

RLL

PZA
KG

PAR

UND

UND

CIA

0.4559

0.5249

0.5326

0.0115

0.0881

0.0728

0.0766
0.0996
0.1418

0.7011

0.0193

0.0498

29.1188

0.2375

0.0613

0.0613

0.0843

0.0881

0.0077
1.4761

1.1341

0.0383

0.1456

0.1149

6.13

8.80

8.03

1.73
2.37
2.38

7.69

0.42

1.09

1,144.38

5.13

1.98

1.16

0.98

0.78

1.00
23.67

35.15

3.00

2.03

2.90

12

11

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90
0.90
0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

0.90
0.90

0.90

0.90

0.90

0.90

1.28
1.28
1.28

1.82

3.15

3.20

0.05

0.44

0.58

0.38
0.50
0.14

3.51

0.17

0.10

174.71

3.09

0.25

0.25

0.25

0.35

0.02
5.90

5.67

0.23

1.75

0.23

15.81

27.70

25.28

2.56
8.17
4.88

4.96
6.82
3.06

22.10

1.62
1.98

3,592.56

23.86

5.08

2.98

2.19

2.03

1.81
60.80

100.83

9.42

9.23

5.26

18

31

29

3,768

27

67

107

10

11

122

130

133

75
37

77
77
23

194

2
35

2,539

a2

11

16

17

17

6
345

63

46

81

38

45.48

48.35

48.95

21.96

14.26

43.80

14.67
14.67
41.68

42.23

120.87

30.69

120.60

61.62

71.24

71.27

77.02

79.50

19.45
96.66

387.59

6.88

22.72

54.37

45.48

48.35

48.95

21.96

14.26

43.80

14.67
14.67
41.68

42.23

120.87

30.69

120.60

61.62

71.24

71.27

77.02

79.50

19.45
96.66

387.59

6.88

22.72

54.37

11.78

20.53

18.65

39.21
3.10
11.43

1.88
2.59
11.22

9.61

187.91
3.48

341.34

70.05

68.10

26.70

19.57

18.49

10.87
34.05

1,234.66

2.83

5.21

14.94

102.75

117.24

116.56

83.13
31.63
99.03

31.23
31.93
94.57

94.07

429.65
64.86

582.55

193.30

210.58

169.23

173.61

177.48

49.78
227.37

2,009.84

16.58

50.64

123.67
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PLANCHA DURAPLA MDF STD CRUDO
9526 214 X 2.44 DE 3.0 MM PZA 0.0575 1.50 2 2 0.90 1.28 0.11 2.72 3 19 57.48 57.48 16.78 131.75

PLANCHA ACRILICO TRANSPARENTE
9668 CRISTAL LISO 90¢m x 60cm DE 4mm. PZA 0.0536 0.87 5 8 0.90 1.28 0.27 2.54 3 12 76.71 76.71 31.62 185.03

BOLIGRAFO PILOT G-1 T/LIQUIDA

9730 oo UND  0.1073 235 6 1 090 1.8 0.64 7.37 9 75 21.13 21.13 418 46.44
9731 2§S'LGRAFO PILOT G-1 T/LIQUIDA UND  0.1418 2.20 4 2 090 128 057 5.66 7 83 23.48 23.48 3.19 50.16
9990  Accesorio p/Fluxémetro VAINSA PZA  0.0498 0.94 2 1 090 1.8 0.10 171 2 9 67.54 67.54 24.73 159.81
10085  SuPresor de Picos Metalico de 8 PZA  0.2414 533 7 15 090 1.8 1.69 18.65 21 12 164.79 164.79 501.89 831.46
tomas-Universal
PLANCHA DE CARTON CORRUGADO
10279  IMPORTADO DE4MM x 1.7 MTx0.80  PZA  0.1724 4.08 2 2 090 1.8 0.34 7.41 8 59 40.47 40.47 10.13 91.07
MT
10517  Mouse inaldmbrico PZA  0.1264 0.65 1 1 090 1.8 0.13 0.85 1 17 61.33 61.33 5.9 128.64
10645  Jabén Espuma x 1000 ml. (marca Tork) UND  6.0690 22.06 7 6 090 1.8 42.48 88.18 131 233 632.55 632.55 478.26 1,743.37
10665  Postitrectangular 76 mmx127mm  UND  0.1418 2.41 8 5 090 1.8 113 8.78 10 52 19.51 19.51 6.63 45.66
10765  VOLANTE A5 LIMA MLL  0.1839 1.58 8 6 090 1.8 147 591 8 13 202.05 202.05 178.04 582.14
11305 tarjetas arduino UNO R3 PZA  0.0383 3.30 6 4 090 1.8 0.23 10.36 11 13 55.10 55.10 90.65 200.85
TAMPON O ALMOHADILLA DACTILAR
11838 oo NRGRO UND  0.0115 2.00 2 2 090 128 0.02 3.62 4 19 13.14 13.14 4.96 31.25
11839  TAJADOR CON DEPOSITO UND  0.0268 1.25 2 2 090 1.8 0.05 2.26 3 40 7.94 7.94 0.90 16.79
12560 ;l\oAST IT654-5PK (3X3) X S00HNEON o, 57011 11.75 3 2 090 1.8 2.10 26.14 29 67 92.46 92.46 72.32 257.24
13228 g:fc‘::d"r HDMI a VGA - Marca PZA  0.1954 1.47 2 6 090 1.8 0.39 3.05 4 13 75.99 75.99 34.93 186.92
13465 ~ C3rgador paracelular MotorolaMoto iy 307 0.47 2 1 090 1.8 0.06 0.86 1 14 86.70 86.70 10.73 184.14
G4 Plus (Turbo Power).
13592 Accesorio de Arduino : Wifi ESP8266 PZA  0.0192 0.47 7 4 090 128 0.13 1.60 2 23 4127 4127 5.76 88.30
13643 Z;I-TEIJ_T-()EOJZL;';ABO BASICA x 200 mts. RLL  7.3180 17.82 10 16 090 1.8 73.18 166.54 240 284 402.66 402.66 473.01 1,278.33
13722 zgg;L HIG. ELITE JUMBO CLASSICX RLL  17.6245  26.32 4 4 090 128 70.50 11276 184 578 419.11 419.11 163.50 1,001.71
15016  BATERIA DURACELL 9V. PZA  0.5709 6.72 4 3 090 1.8 2.28 17.36 20 56 59.97 59.97 37.36 157.30
18342  ABONESPUMA WEST MICROSAFE UND  0.9962 15.12 3 1 090 1.8 2.99 33.60 37 73 165.21 165.21 152.23 482.66

CLEAN X 1000 ML (SUAVE AROMA)
S/ 11,300.21 S/ 11,300.21 S/ 14,850.01 S/ 37,450.42

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla anterior, se puede apreciar que en algunas referencias la cantidad del ROP es

mayor que su respectivo EOQ. Con respecto a esto, Ballou (2004) indica lo siguiente:
Es comtun que la cantidad del punto de reorden exceda a la cantidad de pedido. Esto
ocurre a menudo cuando los tiempos de entrega son largos o las tasas de la demanda
son altas. Para que el sistema de control del punto de reorden funcione
apropiadamente, hay que asegurarse de que la oportunidad de colocar un pedido de
reaprovisionamiento a tiempo se base en el nivel efectivo del inventario. El nivel
efectivo del inventario requiere que todo el stock del pedido se sume a la cantidad
actual disponible en el momento de hacer una comparaciéon con el punto de reorden.
Cuando PRO>Q*, el resultado de este procedimiento es que un segundo pedido se

colocara antes que el primero llegue al stock. (p.351)

3.7. Calculo del costo de la politica de inventarios

El nivel de servicio al cliente interno va a depender de la politica de inventarios que la
gerencia del centro de estudios quiera establecer. Para eso, serd necesario calcular primero
los costos totales anuales de inventario por cada nivel de servicio fijado, para que una vez
hecho esto, la gerencia pueda comparar y establecer el nivel de servicio a brindar.

A continuacion, se muestran los costos totales de inventario generados por diferentes niveles
de servicio. Tales fueron obtenidos por el modelo probabilistico de inventario desarrollado

en el presente trabajo.

Tabla N° 40
Costo total anual de inventario por nivel de servicio
Nivel Costo a.nual de . Costo af‘ual de . Costo anual de Costo anual de Costo
mantener inventario mantener inventario . . total
de X . mantener inventario ordenar Var. %
servicio de ciclo de seguridad s/ s/ anual
S/. S/. ' ' S/.
90% 11,300.21 14,850.01 26,150.21 11,300.21 37,450.42
92% 11,300.21 16,281.30 27,581.51 11,300.21 38,881.71 3.82%
95% 11,300.21 19,059.78 30,359.99 11,300.21 41,660.19 7.15%

97% 11,300.21 21,793.74 33,093.95 11,300.21 44,394.15 6.56%
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99% 11,300.21 26,956.61 38,256.82 11,300.21 49,557.02  11.63%

Fuente: Elaboracion propia

Costo Total Anual de Inventario
por Nivel de Servicio

—O— Costo Total Anual (S/.)

55,000

50,000

49,557.02
45,000

(s/.)

44,394.15

40,000 41,660.19

Costo Total Anual

38,881.71
35,000 37,450.42

30,000
88% 90% 92% 94% 96% 98% 100%

Nivel de Servicio
(%)

Figura N° 58. Costo total anual de inventario por nivel de servicio
Fuente: Elaboracién propia

Del grafico y tabla lineas arriba se puede determinar que, a mayor nivel de servicio, mayor
serd el costo por mantener inventario de seguridad, lo cual, a su vez, incrementara también
el costo total anual de inventario. Esto se debe al aumento del stock de seguridad que se
asigna ante una demanda y tiempos de entrega inciertos. Por ejemplo, incrementar el nivel
de servicio del 95% al 97%, representa para nuestro caso, un aumento del 6.56% del costo
total anual, lo cual equivale a un monto de S/. 2, 733.96 soles. Esta aseveracion permite
responder al primer objetivo especifico planteado en el presente trabajo de investigacion.

Por otra parte, aunque ya se dijo anteriormente que el nivel de servicio va a depender de lo
que defina la gerencia de la institucion educativa, se propone sin embargo una politica de
inventario que tenga un nivel de servicio del 95%, para asi mejorar la gestion de

abastecimiento de consumibles en la organizacion. Tal porcentaje busca incrementar mucho
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mas el nivel de atenciones que se brinda a los clientes internos actualmente, asi como

también incurrir en un costo total anual de inventario menor al actual.

3.8. Gestion actual vs Propuesta

Con el fin de poder hacer una comparacion entre el manejo actual de inventarios y la
propuesta, se tomaran estimaciones anuales para la actual gestion basadas solo en las
principales referencias.

3.8.1. Costo anual de la actual gestion

Tabla N° 41
Costos anuales de la actual gestion
Promedio de Promedio de Nimero total de Costo de Costo anual de
. | veces en que se ordenar una
ordenes por referencias por X ordenar
o ordenaron referencia
afio orden N S/.
referencias S/.
468 2 936 63.08 59,042.88
Costo anual de ordenar Costo a.nual de r:nantener Costo total anual
s/ inventario s/
. s/, .
59,042.88 9,182.55 68,225.43
Fuente: Elaboracion propia
3.8.2. Costo anual de la propuesta
Tabla N° 42
Costos anuales de la propuesta
Costo anual de mantener
Costo anual de ordenar inventario Costo total anual
s/. s/. s/.

11,300.21 30,359.99 41,660.19

Fuente: Elaboracion pfopia

Comparando el costo anual de mantener inventario en ambas tablas, se determina que al
mantenerse actualmente un excesivo bajo nivel de inventario, conlleva a que el area de
logistica del instituto compre con mucha mayor regularidad, lo cual incrementa altamente el
costo anual de ordenar, y que a su vez incrementa también el costo total anual por manejo

de materiales, respondiendo esto al segundo objetivo especifico planteado en la presente
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investigacion. El costo anual de ordenar en la actual gestion representa el 86.54 % del costo

total anual y es 422.49% mas alto que su par en la propuesta. Es por eso que se puede afirmar
que el bajo nivel de servicio en la actual gestion es causado principalmente por el bajo nivel
de inventario mantenido en el almacén.

3.8.3. Comparativo de los costos totales anuales

Tabla N° 43
Comparativo de costos totales anuales — manejo actual vs propuesta
Costo tot.al anual por Costo total anual de Ahorro Dif. %
manejo actual la propuesta

S/ 68,225.43 S/ 41,660.19 S/26,565.24 -39%
Fuente: Elaboracion propia

Comparativo Costos Totales Anuales

O Costo total anual por manejo actual O Costo total anual de la propuesta
$/68,225.43
$/41,660.19
COSTO TOTAL ANUAL POR MANEJO COSTO TOTAL ANUAL DE LA PROPUESTA
ACTUAL

Figura N° 59. Comparativo de los costos totales anuales
Fuente: Elaboracion propia

Se puede determinar que aplicando la propuesta de un modelo de inventario probabilistico
con revision continua (Q), y asignando un nivel de servicio del 95 %, se minimizara el costo
total anual de inventario en un 39 %, lo cual equivale a un ahorro de S/. 26,565.24 soles para

la institucion.
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3.8.4. Nivel de servicio de la actual gestion

Tabla N° 44
Nivel de servicio promedio — periodo 2018

Periodo Ene-18 Feb-18 Mar-18 Abr-18 May-18 Jun-18 Jul-18  Ago-18  Set-18  Oct-18 Nov-18 Dic-18 Promedio

Fill Rate -

Referencias 85.71% 87.80% 86.89% 85.99% 95.35% 93.06% 82.98% 90.76% 90.03% 85.54% 87.77% 88.33% 88.35%

Fuente: Elaboracion propia

3.8.5. Nivel de servicio de la propuesta

Tabla N° 45
Nivel de servicio propuesto
. Costo anual de Costo anual de Costo
Nivel mantener inventario mantener inventario Costo at1ua| de . Costo anual de total
de de ciclo de sezuridad mantener inventario ordenar anual
servicio s/ 5/ S/. S/. s/
95% 11,300.21 19,059.78 30,359.99 11,300.21 41,660.19

Fuente: Elaboracion propia
3.8.6. Comparativo de los niveles de servicio

Tabla N° 46
Comparativo de niveles de servicio — manejo actual vs propuesta

Actual Gestion Propuesta Dif. %

Nivel de
Servicio
Fuente: Elaboracion propia

88.35% 95.00% 6.65%

Comparativo Nivel de Servicio

0,
Propuesta de inventario — 95.00%
Actual Gestion de Inventario - 88.35%

M Actual Gestion de Inventario B Propuesta de inventario

Figura N° 60. Comparativo de los niveles de servicio
Fuente: Elaboracion propia

Del grafico lineas arriba, se puede determinar que considerando un nivel de servicio

propuesto de 95%, el nivel de servicio al cliente interno se incrementard en un 6.65 % con
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respecto al actual nivel de servicio brindado, esto a través de la implementacién de la

propuesta de inventario desarrollada en el presente trabajo.

3.8.7. Comparativo de los gastos de caja chica

Tabla N° 47
Comparativo de los gastos de caja chica - manejo actual vs propuesta
Porcentaje de Gasto total Dif. %
Gasto total gasto para Gasto anuisl l(:li'l(;izl‘no Gasto total
anual efectuado compras de efectuado Nivel de esperado de anual Ahorro
de caja chica en referencias para compras servicio spera esperado / minimo
~ s, . caja chica con
base al afio principales en  de referencias propuesto Gasto total esperado
~ N la propuesta
2018 base al afio principales de inventario anual
2018 efectuado
S/.69,586.38 23.37% S/.16,261.90 95.00% S/.54,137.58 -22.20% S/.15,448.80
Fuente: Elaboracion propia
Comparativo Gastos Totales Anuales
de Caja Chica
S/.69,586.38
S/.54,137.58
Gasto Total Anual Caja Chica
B Actual gasto de caja chica Gasto de caja chica con la propuesta

Figura N° 61. Comparativo de los gastos totales anuales de caja chica
Fuente: Elaboracion propia

De la tabla y grafico lineas arriba se determina que, con el modelo de inventario propuesto
en el presente trabajo, el gasto total anual de caja chica disminuird como minimo en
S/.15,448.80 soles, lo cual significa una disminucion del 22.20% con respecto al gasto total
anual efectuado en el afio 2018. Esto es asi ya que el modelo de inventario propuesto

mantendrd siempre un stock de seguridad de articulos principales para un nivel de servicio
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predefinido del 95%, con lo cual se evitara realizar compras de consumibles principales a

través de la modalidad de caja chica cuando la demanda no sobrepase tal nivel de servicio.

Dicho todo esto, se concluye finalmente que la implementacion del modelo de inventario
propuesto mejorara la gestion de abastecimiento de consumibles del centro de estudios
superiores objeto de estudio en la presente investigacion, disminuyendo el costo total anual
por manejo de inventario de consumibles en un 39%, lo cual equivale a un ahorro de S/.
26,565.24 soles, incrementando asimismo el nivel de servicio en 6.65% y finalmente
disminuyendo el gasto anual de caja chica como minimo en un 22.20%, lo cual equivale a
un ahorro minimo esperado de S/.15,448.80 soles; respondiendo asi todos estos resultados

al objetivo general planteado en la presente tesis.

3.9. Evaluacion econémica de la propuesta

Con el fin de evaluar la viabilidad de la propuesta, se procedera a continuacion a cuantificar
los gastos, costos y ahorros proyectados para asi aplicar los indicadores de evaluacion de
proyectos de inversion. Es importante indicar asimismo que para la presente propuesta no se
realizara adquisicion de equipos de computo, esto debido a que la institucioén educativa ya
cuenta con modernas laptops para cada uno de sus trabajadores del 4rea de logistica.

3.9.1. Gastos de capacitacion

Tabla N° 48
Gastos por curso
Concepto Numero total de Costo Desc. Total
P empleados a capacitar  Unitario (S/.) Corporativo (S/.)
Curso Gestion Eficiente de 4 380.00 10% $/1.368.00

Inventarios (14 Hrs)

Fuente: Elaboracion propia

Se estima un gasto de S/.1,368.00 soles por la capacitacion de 4 trabajadores pertenecientes
al area de Logistica de la institucion objeto de estudio. La capacitacion corresponde a un

curso dado de manera in house que consta de 14 horas lectivas dadas en horas laborables.
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Tabla N° 49
Gasto por horas laborables destinadas a capacitacion
. Costo M.O. / Hora Horas Total
Trabajador (S capacitacién  (S/.)
Analista de Abastecimiento 1 20.83 14 291.67
Analista de Abastecimiento 2 18.75 14 262.50
Analista de Abastecimiento 3 18.75 14 262.50
Asistente de Abastecimiento 12.50 14 175.00

Total S/.991.67

Fuente: Elaboracion propia

Ya que se propone que el curso se imparta de manera in house (en el centro de trabajo y en
horas laborables), se estima un gasto de S/.991.67 soles por el tiempo en que el personal del

area de Logistica se encuentre capacitdndose.

Tabla N° 50
Gasto por servicios consumidos durante la capacitacion
Consumo Consumo Consumo Consumo Horas Total
Servicio anual mensual diario por hora e .,
(S1) (1) (Sl (S/.) capacitacion (S/.)
Internet 284.27 23.69 0.79 0.10 14 1.38
Energia eléctrica 273.33 22.78 0.76 0.09 14 1.33

Total S/.2.71

Fuente: Elaboracion propia

Los gastos de servicios consumidos durante la capacitacion que se estimaron fueron los de
internet y energia eléctrica, ambos calculados en base a los gastos del area de logistica

(compras). El monto total asciende a S/.2.71 soles.

Tabla N° 51
Gasto total de capacitacion
Gastos de capacitacion Total
Gastos por curso 1,368.00
Gastos por horas laborables destinadas a capacitacion 991.67
Gastos por servicios consumidos durante la capacitacion 2.71

Total $/.2,362.38

Fuente: Elaboracion propia

Los gastos de capacitacion fueron estimados en un total de S/.2,362.38 soles.
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3.9.2. Costos de ejecucion

Una vez capacitado el personal del area de logistica, se procederd con la ejecucion de la
propuesta expuesta en el presente trabajo, para lo cual se han establecido los tiempos de cada
actividad o tarea a través de un Diagrama de Gantt, indicando asimismo el responsable de
cada tarea asignada. Con los tiempos establecidos, se podra luego costear la mano de obra
requerida para la ejecucion de las actividades, asi como también los costos de los servicios
consumidos durante la realizacion de las tareas, ambos proyectados a un periodo de 1 afio.
Por otra parte, debido a la constante fluctuacion o cambios drasticos de la demanda, se
ejecutaran de manera cuatrimestral los pasos de la metodologia propuesta para asi realizar
ajustes o correctivos de rigor a los célculos obtenidos anteriormente. Dicho lo anterior, el
costo total de mano de obra se calculara en base al tiempo anual dedicado al proyecto por

cada uno de los trabajadores involucrados.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

50 Dic. 2018 £ Ene. 2019 i3 Ene. 2010
id. Actividod Comienzo Fin Duracidn Responsable
1 2 s 7 E 2 10 | 22 | 22 | 23 | 24| 15| 15
i . 5 Analista de
1 | Determinar las principales referencias 1,/01/2019 1/01/2019 id et
Pronosticar las demandas anuales para las Analista de
2 2/01/2019 8/01/ 2019 5d
principales referencias e o Abastecimiento 2 I
Determinary comprobar estadisticamente el et e
3 |t
|p_|:r c_Ie demanda qu_e presentan las 2/01/2019 2/01/2019 id oo |:|
principales referencias
Escoger el modelo de inventario aplicable al Asistente de
4 3/01/2019 3/01/201%9 id
tipo de demanda y variables presentadas RO g Abastecimiento
Determinary calcular los costos de inventariol Analista de
= requeridos porel modelo SDafan | Teyen 2o = Abastecimiento 1 I
Determinar las cantidades econdmicas de Analista de
B 11/01/2019 | 14/01/2019 2d
pedido para las principales referencias /0 et Abastecimiento 2
Determinar los puntos de reorden para las Analista de
7 4,01/ 2019 7/01/ 2019 2d
principales referencias Ly pa Abastecimiento 3
Determinar los costos totales anuales de Asistente de
B 15/04/2019 | 15/01/201% id
inventario para cada nivel de servicio dado /01/ /01/ Abastecimiento |:|
Proponer una politica de inventarios seglin Jefe de
9 16/01/2019 | 16/01/2019 id
nivel de servicio conveniente e /01/ Operaciones I—

Figura N° 62. Diagrama de Gantt — Actividades de la propuesta

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 52
Costo de mano de obra

Duracion Costo . Total
Actividad ; Responsable M.O./ Dia
(dias) ) (S/.)

. L . Analista de
Determinar las principales referencias 1 Abastecimiento 1 166.67 166.67

Prpnqstlcar las demgndas anuales para las 5 Anal%stq de 150.00 750.00
principales referencias Abastecimiento 2
Determinar y comprobar estadisticamente el tipo de Analista de
. . 1 S 150.00 150.00

demanda que presentan las principales referencias Abastecimiento 3
Escoger el modelo de inventario aplicable al tipo de Asistente de

. 1 o 100.00 100.00
demanda y variables presentadas Abastecimiento
Deterrpmar y calcular los costos de inventario 5 Anal%stq de 166.67 83333
requeridos por el modelo Abastecimiento 1
Determma.r la's cantidades econdmicas de pedido 5 Anal%stq de 150.00 300.00
para las principales referencias Abastecimiento 2
D(—T‘ter'mmar los puntgs de reorden para las 5 Anal%stq de 150.00 300.00
principales referencias Abastecimiento 3
Determmar.los costos t.ot.ales anuales de inventario | Asrstet'lte' de 100.00 100.00
para cada nivel de servicio dado Abastecimiento

Proponer una politica de inventarios segun nivel de

.. . 1 Jefe de Operaciones 266.67 266.67
Servicio conveniente

Total S/.2,966.67

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo total de todas las actividades secuenciales esta estimado en 16 dias (considerando
dias no laborables). Los costos de M.O. calculados estan basados en los dias de trabajo de

cada responsable asignado a cada actividad, y tales ascienden a S/.2,966.67 soles.

Tabla N° 53
Costo anual de mano de obra
Costos de mano de Revision Total
obra cuatrimestral (S/.)
2,966.67 3 S/.8,900.00

Fuente: Elaboracion propia

Debido a que se realizaran revisiones cuatrimestrales por parte del personal del area de
logistica, el costo de mano de obra se multiplico por 3 para asi hallar el costo anual, el cual

asciende a un monto de S/.8,900.00 soles.
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Tabla N° 54
Costo por servicios consumidos

Consumo Consumo diario Costo por
. A . Costo por consumo
Dias de diario de de energia consumo de RN Total
. . . de energia eléctrica
consumo internet eléctrica internet (S1.) (S/.)
(S/.) (S/.) (S/)) )
16 0.79 0.76 12.63 12.15 S/.24.78

Fuente: Elaboracion propia
El costo por los servicios consumidos durante los 16 dias que toma realizar todas las

actividades secuenciales se ha estimado en S/.24.78 soles.

Tabla N° 55
Costo anual por servicios consumidos
Costo por servicios Revision Total
consumidos cuatrimestral (S/.)
24.78 3 S/.74.35

Fuente: Elaboracion propia
El costo anual estimado por concepto de servicios consumidos para llevar a cabo la propuesta

asciende a S/.74.35 soles.

Tabla N° 56
Costo total anual de ejecucion
Total
Concepto /)
Costo anual de mano de obra 8,900.00
Costo anual por servicios consumidos 74.35

Total S/.8,974.35

Fuente: Elaboracion propia

El costo total anual de ejecucion fue estimado en S/.8,974.35 soles.
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3.9.3. Ahorros proyectados

Tabla N° 57
Ahorros proyectados de la propuesta
Concepto Total (S/.)

Ahorr.o en ‘?l costo Fotal anual por 26,565.24
manejo de inventario

Ak'lorro' en el gasto total anual de 15,448.80
caja chica

Total S/.42,014.04

Fuente: Elaboracion propia

Los ahorros proyectados de la propuesta se estiman en un total de S/.42,014.04 soles. Tal

estimacion corresponde a un periodo anual.

3.9.4. Retorno de la inversion

Una vez determinados los costos, gastos y beneficios (ahorros) de la propuesta, se calcularan
ahora los flujos econdmicos correspondientes. Los ingresos corresponderan al monto total
anual de S/.42,014.04 soles, obtenido en la tabla N° 56; la inversion inicial corresponderd a
la suma del valor del gasto total de capacitacion mas el costo total anual de ejecucion, suma
que asciende a S/.11,336.72 soles; y finalmente los egresos para los afios 1, 2 y 3
corresponderan solo al valor del costo total anual de ejecucion, el cual es de S/.8,974.35
soles.

Asimismo, como tasa de descuento se ha utilizado la Tasa de Interés Pasiva Promedio de
Mercado (efectiva al 01/01/2019), el cual es la tasa que nos pagan las entidades financieras
por los depdsitos que ponemos en éstas, la cual fue obtenida de la pagina web de la

Superintendencia de Banca, Seguros y AFP (SBS); siendo tal tasa de 2.47% anual.
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Tabla N° 58
Flujo economico e indicadores de la propuesta
Periodo Aiio 0 Afio 1 Aiio 2 Aifio 3
Ingresos S/. 42,014.04 S/. 42,014.04 S/. 42,014.04
Egresos -S/. 11,336.72  -S/. 8,974.35 -S/. 897435 -S/. 8,974.35

Flujo econémico -S/.11,336.72  S/. 33,039.69  S/.33,039.69  S/. 33,039.69

COK 1 2.47%
VAN 1 S/. 83,080.23
TIR 1 286%

INDICE DE RENTABILIDAD O

RELACION BENEFICIO/COSTO 8.33
PERIODO DE : 0.35 afios o
RECUPERACION (PR) 4 meses con 6 dias aproximadamente

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la evaluacién econdmica de la propuesta son los siguientes:

e El Valor Actual Neto (VAN) del flujo econdmico sali6 positivo, con un monto de S/.
83,080.23 soles.

e La Tasa Interna de Retorno (TIR) fue de 286%, la cual es mayor al costo de
oportunidad del capital (COK de 2.47%).

e El indice de Rentabilidad (IR) fue de 8.33, lo cual es mayor a 1. Esto indica que por
cada sol que se invierte en el proyecto, se va recuperar ese sol y nos va a quedar una
ganancia de aproximadamente 7.33 soles por cada sol que se invirtio.

e FEl Periodo de Recuperacion (PR) fue de 0.35 afos o 4 meses con 6 dias
aproximadamente, lo cual implica que ese es el tiempo necesario para cubrir la
inversion inicial de la propuesta y su costo de financiacion.

Dicho todo lo anterior, se concluye finalmente que la propuesta de implementar un modelo
de inventario para mejorar la gestion de abastecimiento de consumibles de la institucion
objeto de estudio se considera viable, debido a los beneficios econdmicos que trae su

implementacion.
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CAPITULO 1V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

4.1.1. Limitaciones o puntos inciertos

Para la elaboracién del presente trabajo de investigacion, se presentaron ciertas

limitaciones o puntos inciertos, siendo éstas las siguientes:

Para el calculo de los pronodsticos, se tuvo la limitacion de que el software
utilizado en el presente trabajo (Minitab version 18.1), no podia extrapolar las
series de tiempo de varias referencias a la misma vez, sino que era necesario
hacerlo uno por uno, lo cual obviamente implicaba demasiado tiempo, pues el
total de referencias a analizar era de 141, y para cada una de ellas, se debian
aplicar 5 modelos diferentes (705 ejecuciones). Es por eso que se decidid
elaborar los prondsticos de forma agregada por familia de productos, para asi
disminuir notablemente la cantidad de calculos a realizar.

Como no se tenian registros de la demanda durante los tiempos de entrega, ni
tampoco se conocian los costos por faltantes, se decidié utilizar un modelo
probabilistico de inventario adecuado a las circunstancias del centro de
estudios objeto de estudio.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo son sélo aplicables a la sede
Lima del instituto objeto de estudio. Si se desea mejorar la gestion de
abastecimiento de las demas sedes (Trujillo y Arequipa), sera necesario realizar
un diagndstico situacional de cada una de ellas. Por ejemplo, los principales
consumibles de la sede de Lima no necesariamente son también los principales
consumibles de las sedes de Trujillo y Arequipa, ya que la demanda puede

tener distinto comportamiento en cada sede por distintas razones.
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Interpretacion comparativa

El resultado obtenido con respecto al nivel del servicio en el presente trabajo es muy
similar al presentado en la investigacion de Arana (2015). Gestion de inventarios en
una empresa de repuestos automotrices (tesis de pregrado). En tal, se logra
incrementar el nivel de servicio en un 5.5% promedio, cantidad muy cercana a los
6.65% de incremento que hubo en la presente investigacion. Sin embargo, con
respecto al porcentaje de ahorro en costos, el obtenido aqui es mucho mayor que el
alcanzado por Arana (2015), ya que en tal se disminuye so6lo un 7.9%
aproximadamente, mientras que en el presente trabajo se logra un ahorro del 39%.
Asimismo, otras similitudes que hubo con tal trabajo es que alli también se hizo uso
de un modelo EOQ con extension probabilistica, se estratifico el inventario en base
a criterios técnicos, y se realizaron prondsticos de forma agregada; cosas que también
se realizaron en la presente investigacion.

Implicancias

El presente trabajo tuvo implicancias practicas que ayudaron a resolver la
problemética dada en la organizacion objeto de estudio. La metodologia desarrollada
permitio identificar una inadecuada gestion de inventarios dada en el instituto, asi
como también, por otra parte, permitié aplicar técnicas y herramientas de solucion
necesarias para resolver los problemas identificados, estando basada la metodologia
desarrollada en el método cientifico. La propuesta mejord notablemente la gestion de
abastecimiento del instituto, atacando los problemas de un bajo nivel de servicio al
cliente interno, altos costos anuales incurridos por manejo de inventarios y
finalmente un uso abusivo de la caja chica para compras al contado de principales

referencias.
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4.2. Conclusiones

La aplicacion del modelo de inventario probabilistico propuesto, con punto
de reorden para demanda variable y tiempo de entrega variable, mejord la
gestion de abastecimiento de consumibles del centro de estudios superiores
objeto de estudio, disminuyendo el costo total anual por manejo de
inventarios de consumibles en un 39%, lo cual equivale a un ahorro de S/.
26,565.24 soles; incrementando el nivel de servicio en 6.65% y finalmente
disminuyendo el gasto anual de caja chica como minimo en un 22.20%, lo
cual equivale a un ahorro minimo esperado de S/.15,448.80 soles.

La aplicacion del modelo de inventario propuesto optimizara el uso del capital
de trabajo de la institucion, evitando el abuso de compras al contado de
referencias consideradas principales, pues tales podran ser adquiridas con una
mejor gestion de abastecimiento.

Establecer un alto nivel de servicio implica incrementar el inventario de
seguridad de los consumibles. Por ejemplo, cambiar de una politica de
mantener un inventario de seguridad suficiente para atender un nivel de
servicio del 95%, a otra para atender un nivel del 97%, representa un aumento
de S/. 2,733.96 soles en el costo de mantener inventario de seguridad, lo cual,
a su vez, incrementa también en la misma cantidad el costo total anual por
manejo de inventario

Mantener un bajo nivel de inventario de consumibles, implica que el area de
logistica de la institucion compre con mayor regularidad, lo cual incrementa
altamente el costo anual de ordenar, y que, a su vez, incrementa también el
costo total anual por manejo de materiales. En la actual gestion, el costo anual

de ordenar representa el 86.54 % del costo total anual (S/. 59,042.88 de S/.
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68,225.43), y es 422.49% mas alto que su par en la propuesta (S/. 59,042.88
de S/. 11,300.21); todo esto a consecuencia de una inadecuada gestion de
abastecimiento.

e La aplicacion del modelo de inventario propuesto genera una relacion
Beneficio/Costo de 8.33, lo cual indica que por cada sol que se invierte en el
proyecto, se va recuperar ese sol y nos va a quedar una ganancia de
aproximadamente 7.33 soles por cada sol que se invirtid. Asimismo, el
periodo de recuperacion (PR) de la inversion de 0.35 afios 0 4 meses con 6
dias aproximadamente.

e A diferencia de otros rubros, en empresas del rubro de educacién son muy
importantes los consumibles, pues se puede dar el caso de que la operacion
se detenga si es que no se cuenta con el consumible requerido para el servicio
de ensefanza. Es por eso la importancia de tener una adecuada gestion de
inventarios (consumibles) para el funcionamiento ininterrumpido de las
operaciones. Asimismo, la familia de producto mas relevante en base al

criterio de movilidad es la de economato.
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Anexo N° 1. Tabla de distribucién normal

z 00 .01 02 03 .04 05 06 07 .08 .09

0 50000 50399 50798 51197 51595 51994 52392 52790 53188 53586
1 53983 54380 S4T776 55172 55567 55962 56356 56749 57142 57535
2 57926 58317 58706 59095 59483 59871 60257 60642 61026 61409
3 61791 62172 62552 62930 63307 63683 64058 64431 64803 65173
4 65542 65910 66276 .66640 67003 67364 67724 68082 68439 .68793
5 69146 69497 69847 70194 70540 70884 11226 11566 71904 72240
6 72575 12907 13237 73565 73891 4215 14537 14857 5175 75490
1 75804 76115 16424 16730 17035 7337 17637 17935 18230 18524
8 78814 79103 19389 19673 19955 80234 80511 80785 81057 81327
9 81594 81859 82121 .82381 82639 82894 83147 83398 83646 .83801
1.0 .84134 84375 84614 .84849 .85083 85314 85543 85769 85993 86214
1.1 86433 86650 86864 87076 87286 87493 87698 87900 88100 88298
12 88493 88686 88877 89065 89251 89435 89617 89796 89973 90147
1.3 90320 90490 90658 90824 90988 91149 91309 91466 91621 91774
1.4 91924 92073 922N 92364 92507 92647 92785 92922 93056 93189
15 93319 93448 93574 93699 93822 93943 94062 94179 94295 94408
1.6 .94520 94630 94738 94845 94950 95053 95154 95254 95352 95449
1.7 95543 95637 95728 95818 95907 95994 96080 96164 96246 96327
1.8 96407 96485 96562 96638 96712 96784 96856 96926 96995 97062
1.9 97128 97193 97257 97320 97381 97441 97500 97558 97615 97670
20 97725 97784 97831 97882 97932 97982 98030 98077 98124 98169
21 98214 98257 98300 98341 98382 98422 98461 98500 98537 98574
22 98610 98645 98679 98713 08745 98778 08809 08840 98870 98899
23 98928 98956 98983 99010 99036 99061 99086 99111 99134 99158
24 99180 99202 0922, 99245 99266 99286 99305 99324 99343 99361
25 99379 99396 99413 99430 09446 99461 99477 99492 99506 99520
26 99534 99547 99560 99573 99585 99598 99609 99621 99632 99643
27 99653 99664 99674 99683 99693 099702 99711 99720 99728 99736
28 99744 99752 99760 99767 99774 99781 99788 99795 99801 99807
29 99813 99819 09825 99831 99836 99841 99846 99851 99856 99861
3.0 99865 99869 99874 99878 99882 99886 99899 99893 9989 99900
3.1 99903 99906 09910 99913 99916 09918 99921 99924 99926 .99929
3.2 99931 99934 99936 99938 99940 99942 99944 99946 999438 99950
33 99952 99953 99955 99957 99958 99960 99961 99962 99964 99965
34 .99966 99968 09969 99970 99971 99972 99973 99974 99975 99976
35 99977 99978 09978 99979 99980 99981 99981 99982 99983 .99983
3.6 99984 99985 09985 99986 99986 99987 99987 99988 99988 99989
3.7 .99989 99990 99990 .99990 99991 09991 99992 99992 99992 .99992
3.8 99993 99993 99993 99994 99994 99994 99994 99995 299995 .99995
3.9 99995 99995 99996 99996 99996 99996 99996 99996 99997 99997

Gil Lozano, Jaime David

Pag. 156



	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTO
	ÍNDICE DE TABLAS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE FÓRMULAS
	CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN
	1.1. Realidad problemática
	1.1.1. Contexto a nivel general
	1.1.2. Contexto a nivel institucional
	1.1.2.1. Problemas identificados en la institución objeto de estudio
	1.1.2.2. Nivel de servicio alcanzado
	1.1.2.3. Determinación de las principales referencias
	1.1.2.4. Análisis de los lead-times
	1.1.2.5. Análisis de los niveles de inventario
	1.1.2.6. Análisis de las compras con caja chica


	1.2. Antecedentes
	1.2.1. Internacionales
	1.2.2. Nacionales

	1.3. Bases teóricas
	1.3.1. Consumibles
	1.3.2. Stock
	1.3.3. Gestión de los stocks
	1.3.4. Servicio al cliente
	1.3.5. Abastecimiento
	1.3.6. Categorización A-B-C
	1.3.7. Pronósticos

	1.2.
	1.3.
	1.4.
	1.4.1.
	1.4.2.
	1.4.3.
	1.4.4.
	1.4.5.
	1.4.6.
	1.4.7.
	1.3.7.1. Patrones de una serie de tiempo
	1.3.7.2. Promedios móviles
	1.3.7.3. Suavizamiento exponencial simple
	1.3.7.4. Suavizamiento exponencial lineal de Holt
	1.3.7.5. Método de Holt-Winters
	1.3.7.6. Descomposición de series de tiempo

	1.3.8. Modelos de inventario
	1.3.8.1. Demanda independiente contra dependiente
	1.3.8.2. Modelo básico de la cantidad económica a ordenar (EOQ)
	1.3.8.3. Minimización de costos
	1.3.8.4. Puntos de reorden
	1.3.8.5. Modelos probabilísticos e inventario de seguridad
	1.3.8.6. Otros modelos probabilísticos
	1.3.8.6.1. La demanda es variable y el tiempo de entrega es constante
	1.3.8.6.2. El tiempo de entrega es variable y la demanda es constante
	1.3.8.6.3. Tanto la demanda como el tiempo de entrega son variables

	1.3.8.7. Sistemas de periodo fijo (p)


	1.4. Formulación del problema
	1.5. Objetivos
	1.5.1. Objetivo general
	1.5.2. Objetivos específicos

	1.6. Hipótesis
	1.6.1. Hipótesis general
	1.6.2. Hipótesis específicas


	CAPÍTULO II. METODOLOGÍA
	2.1.  Tipo de investigación
	2.2.  Población y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
	2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos
	2.4. Procedimiento
	2.5. Aspectos éticos

	CAPÍTULO III. RESULTADOS
	3.
	3.1. Pronosticando la demanda
	3.1.1. Familias de producto de los consumibles principales
	3.1.2. Pronosticando la familia combustibles y lubricantes
	3.1.3. Pronosticando la familia economato
	3.1.4. Pronosticando las familias de producto restantes

	3.2. Determinación del tipo de demanda: Coeficiente de Variación (V)
	3.3. Comprobación del tipo de demanda: Prueba de normalidad Anderson-Darling
	3.4. Determinación de los costos de mantener inventario y de ordenar pedidos
	3.4.1. Costos de mantener inventario de consumibles
	3.4.2. Costo de pedir consumibles

	3.5. Determinación de la cantidad económica a ordenar (EOQ)
	3.6. Determinación de los puntos de reorden
	3.7. Cálculo del costo de la política de inventarios
	3.8. Gestión actual vs Propuesta
	3.8.1. Costo anual de la actual gestión
	3.8.2. Costo anual de la propuesta
	3.8.3.  Comparativo de los costos totales anuales
	3.8.4. Nivel de servicio de la actual gestión
	3.8.5. Nivel de servicio de la propuesta
	3.8.6. Comparativo de los niveles de servicio
	3.8.7. Comparativo de los gastos de caja chica

	3.9. Evaluación económica de la propuesta
	3.9.1. Gastos de capacitación
	3.9.2. Costos de ejecución
	3.9.3. Ahorros proyectados
	3.9.4. Retorno de la inversión


	CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
	4.
	4.1. Discusión
	4.1.1. Limitaciones o puntos inciertos
	4.1.2. Interpretación comparativa
	4.1.3. Implicancias

	4.2. Conclusiones

	REFERENCIAS
	ANEXOS

