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“PROPUESTA DE MODELO DE INVENTARIOS PARA LA REDUCCION DEL STOCK EN

LA EMPRESA EXU S.A. UBICADA EN CHANDUY, PROVINCIA DE SANTA ELENA”

Autor: Toala Viteri Ariel Santiago
Tutor: Ing. Pirela Afiez Alonso Elias PhD.

RESUMEN

Actualmente, las empresas estan obligadas a utilizar algin modelo de inventarios, que permita
reducir el exceso del stock y con ello los costos de inversion, controlar la pérdida de mercancias y
optimizar la gestién de los inventarios. El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo
proponer un modelo de inventarios que reduzca los niveles del stock de la empresa EXU S.A. La
metodologia empleada para el cumplimiento del objetivo de esta investigacion estuvo direccionada
bajo el método descriptivo y correlacional; con un enfoque cuantitativo orientado a una
investigacion de campo, no experimental y transversal. Las herramientas metodoldgicas utilizadas
en la investigacién fueron un registro de observacion, una encuesta y una entrevista, las dos ultimas
validadas por un grupo de expertos mediante el método Lawshe, con la ayuda del software IBM
SPSS 25 para la cuantificacion de los datos. EI modelo de inventarios propuesto se desarroll6 a
través de la técnica de control de inventarios ABC. Luego, se aplicé el modelo cantidad econémica
de pedido (CEP), el cual determiné la cantidad 6ptima y el nimero de ordenes anuales. Para
terminar, se procedié a elaborar el pronostico de la demanda aplicando el suavizamiento
exponencial simple. Los resultados se compararon en base a los niveles del inventario y los costos
totales anuales. Estos mostraron una reduccién del stock y una minimizacion de los costos de
inventarios anuales. Luego del analisis de resultados, se concluyé que el modelo de inventarios
propuesto por esta investigacion alcanzo los objetivos planteados, representando una mejora en

los inventarios de la empresa.

Palabras claves: (Modelo de inventario, técnica de control de inventarios ABC, cantidad

econdémica de pedido, niveles de stock, costos de inventarios).
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“INVENTORY MODEL PROPOSAL FOR STOCK REDUCTION AT EXU COMPANY A.S.,

LOCATED IN CHANDUY, PROVINCE OF SANTA ELENA”

Author: Toala Viteri Ariel Santiago
Tutor: Ing. Pirela Afiez Alonso Elias PhD.

ABSTRACT

At present, companies are obliged to use an inventory model to reduce excess stock and thus
investment costs, control the loss of merchandise and optimize inventory management. The aim
of this professional research is to propose an inventory model that reduces the stock levels at EXU
company A.S. The methodology employed for the accomplishment of the objective of this research
was directed under the descriptive and correlational methods; with a quantitative approach focused
on a non-experimental and transversal field study. The methodological tools used in the research
were an observation record, a survey, and an interview, the last two were validated by a group of
experts using the Lawshe method, with the help of IBM SPSS 25 software for data quantification.
The proposed inventory model was developed through the ABC inventory control technique. Then
the economic order quantity (EOQ) model was applied, which determined the optimal quantity
and number of annual orders. To conclude, the demand forecast was prepared by applying simple
exponential smoothing. The results were compared based on inventory levels and total annual
expenses. These showed a reduction of stock and a minimization of annual inventory costs. After
the analysis of the results, it was concluded that the inventory model proposed by this research

achieved the objectives set, representing an improvement in the company's inventories.

Keywords: (Inventory model, ABC inventory control technigue, economic order quantity, stock

levels, inventory costs)
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INTRODUCCION

La gestion de los inventarios cumple un papel fundamental en las principales funciones y
operaciones de las cadenas de suministro y, a su vez, en la toma de decisiones. Segun plantea
Lukinskiy et al., (2020), la gestion ineficiente del inventario causa dos grandes problemas:
superavit de inventario y/o escasez de inventario. En este sentido, se debe tomar en cuenta que, si
los inventarios exceden los activos de la empresa, estos se congelaran, al igual que causaran
sanciones, pérdida de ganancias y pérdida de mercados.

La evidencia presentada a nivel mundial sefiala que es fundamental la gestién de los
inventarios. Para Agudelo-Serna & LOpez-Rivera, (2018), “setenta de cada cien Pymes en México
no logran sobrevivir en la industria por mas de 5 afios, esto debido al mal control en el manejo de
los inventarios y la poca disponibilidad de herramientas de apoyo”. Un buen manejo de las
existencias es un reto que se impone a nivel internacional; por esta razon, las empresas deben
destinar el tiempo y dinero necesarios para la minimizacion de problemas que surgen de la mala
gestion de los sistemas de inventarios.

Asimismo, las empresas del sector industrial ecuatoriano necesitan mantener un correcto
control de inventario, pues de este depende un gran porcentaje de la eficiencia en el funcionamiento
de la empresa y, por eso mismo, de la rentabilidad de esta. Segin Garcia-Pacheco & San Andrés-
Laz, (2021) “Actualmente en el Ecuador las Pymes que venden bienes 0 prestan servicios han
descuidado el control de los inventarios, por lo que es necesario evaluar y controlar los bienes para
su desenvolvimiento”.

En la actualidad, la provincia de Santa Elena no tiene ejecutado ningun estudio cientifico

referente a la aplicacion del modelo de inventario CEP en las industrias pesqueras, por lo tanto,



este trabajo investigativo forma parte inicial y punto de partida para futuras investigaciones acerca
de este tema.

EXU S.A. es una empresa ecuatoriana ubicada en la provincia de Santa Elena, en la
parroquia Chanduy en la comuna El Real, se dedica a la produccién y comercializacion de harina
y aceite de pescado a nivel nacional e internacional (EXU S.A., 2023). Al no realizarse un control
eficiente en los sistemas inventariales, causado por la falta o la aplicacién ineficiente de alguna
metodologia que minimice este problema, el efecto causara que los materiales en almacenamiento
corran el riesgo de ser sustraidos. EI modelo de inventario que se utilice debe permitir administrar
y mantener en correcto control de las existencias, ademas de determinar la cantidad que deben
proporcionar en los pedidos, los puntos de nuevos pedidos y el calendario de cuando se necesita
un articulo para el cumplimiento del cronograma de mantenimiento a los equipos.

Tomando en cuento lo antes expuesto, el objetivo general de este trabajo de integracion
curricular se orienta en:

Proponer un modelo de inventarios mediante el andlisis de las técnicas de control para la
reduccion del stock en el almacén de la Empresa EXU S.A.

A su vez, para que se cumpla el objetivo se establecieron los siguientes objetivos
especificos:

> Determinar los fundamentos teéricos, mediante una revision a la bibliografia por medio del
analisis bibliométrico para el sustento de la temética de investigacion.

> Desarrollar una metodologia, en base a técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
para el diagnostico del estado actual de los inventarios en la Empresa EXU S.A.

> Describir los resultados obtenidos en la investigacién mediante la propuesta de un modelo

de inventarios para reducir el stock de la Empresa EXU S.A.



Ademas, la investigacion se basara en los siguientes capitulos:

Capitulo I: Esta formado por el estado del arte, el cual se divide en la investigacion de la
fundamentacidn tedrica, los antecedentes, la revision sistematica de la literatura y la determinacion
de las variables de investigacion.

Capitulo I1: Hace referencia al marco metodoldgico, el cual esta integrado por la
descripcion de la metodologia de la investigacion utilizada: el enfoque, el disefio, el alcance, las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, asi como la operacionalizacion de las variables de
investigacion. Se desarroll6 el procedimiento metodoldgico con la informacién recopilada del
estado del arte.

Capitulo I1l: Esta integrado por los resultados y discusion, que consiste en el
procesamiento de los datos levantados, la elaboracidn de tablas estadisticas, la evaluacion de los
instrumentos de recoleccion de datos, el respectivo analisis de la informacién recabada, la
comprobacidon de la hipotesis, la propuesta del modelo de inventario, la comparacion entre los
modelos, la inversion para su aplicacion, el periodo de recuperacion de la inversion. Al final del

capitulo, se incluyen las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos.

En los paises de Sudamérica, los inventarios forman parte de los mayores activos en los
balances de las empresas, porque estos contienen los materiales, los insumos, articulos o las
mercancias que la empresa debe disponer para poder efectuar su proceso de produccion.

En Colombia el autor Vidal-Guaza, (2022) resalta que, a partir de estrategias de
minimizacion de inventarios, logré disminuir los inventarios actuales. Implement6 el modelo de
inventarios CEP (Cantidad Economica de Pedido) para una demanda variable, ayudandose en la
metodologia MRB, la cual consiste en crear un equipo de expertos en el monitoreo y control del
inventario para la toma de decisiones. Concluy6 que las empresas deben tener,
indispensablemente, una buena gestién de las existencias. Para ello, se debe elegir, entre los
diferentes modelos existentes, el que mas se adapte a las necesidades de la empresa.

Segun Ugando-Pefate et al., (2022) en Ecuador, el sobreabastecimiento de productos
puede ser considerado una de las causas para un mal funcionamiento interno de los almacenes, ya
que se realizan las 6rdenes de compra cuando aln se tienen disponibilidad de estos productos,
generando pérdidas econdémicas para la empresa y, a la vez, brindando un mal servicio al cliente.
La empresa que tomaron como caso de estudio tiene algunas limitaciones en cuanto al uso de
herramientas tecnoldgicas, lo cual genera inconvenientes debido a que los registros de los sistemas
de inventarios son generados de forma empirica (manual), en cuadernos y algunas veces en hojas
volantes. Este proceso generd pérdidas de informacidon importante para la posterior toma de
decisiones por parte de gerencia general.

Para poder aplicar un modelo de gestion de inventario Optimo, utilizaron diversas

estrategias competitivas. Gonzélez, (2020) hizo uso de la Estrategia de diferenciacién por costos



(Liderazgo en Costos), lo que, junto a la clasificacion de los inventarios bajo el sistema ABC de
existencias, generd un incremento en el nivel de servicio de los productos. Para este caso de
estudio, se plante6 un rango de 98% de nivel de servicio. Luego de la aplicacion de esta estrategia
y el sistema de inventario ABC se obtuvo que, para el afio 2017, se logré alcanzar el mayor nivel
de satisfaccion establecido previamente por la empresa, al incrementar considerablemente sus
ganancias.

Las pequeiias, medianas y grandes empresas del Ecuador han presentado algunas fallas
relacionadas con el descuido en el manejo eficiente de los inventarios, causando cuantiosas
pérdidas. Cevallos, (2018) en su trabajo de investigacion, disefid un manual de procesos con la
finalidad de erradicar las actividades duplicadas en los niveles inventariales, mejorando el control
y administracion de las existencias, a su vez proporcionando una guia a todo el personal operativo
en general. Todo lo cual se constituyd en una gran ayuda para la toma de decisiones dentro del
area gerencial.

Segun sefialan Agudelo-Serna & Loépez-Rivera, (2018) “Una empresa dedicada a la
industria textil tuvo que detener sus actividades productivas por un lapso de 15 dias, dado que las
unidades de producto terminado almacenadas excedieron la capacidad de almacenamiento,
ocasionando asi un impacto negativo en sus resultados”.

Entre tanto, para Cardona-Tunubala et al., (2018) la integracion entre la gestion de
inventarios y un sistema de pronosticos es importante para mantener una reduccion considerable
en los costos operativos y financieros que se encuentran asociados al almacenamiento de materias
primas en la industria de concentrados. Este caso de estudio aplic6é una clasificacion ABC para
concentrar los esfuerzos en la administracion de las materias primas, facilitando el uso de las

herramientas empleadas para la gestion de la demanda y el inventario. El uso de un adecuado



sistema de pronosticos de la demanda garantizd una mejora en la calidad, al momento de realizar
el célculo de los errores en los prondsticos sobre los que se estima la variabilidad de la demanda y
el inventario de seguridad.

1.2. Estado del arte.

La metodologia que se llevd a cabo para la realizacion del marco tedrico conceptual
consistio en una revision sistematica a cerca de los modelos de inventarios y su incidencia en la
reduccion de los stocks. Se aplicd un analisis bibliométrico tomando en cuenta los siguientes
indicadores basandose en el modelo aplicado por Santos-Fuentefria et al., (2020). La Tabla 1

describe los indicadores que se aplicaron:

Tabla 1. Indicadores aplicados en el analisis bibliométrico.

Indicadores

Idioma Revista

Ao Pais

Nota. Elaborado por el autor.

Para Santos-Fuentefria et al., (2020), son precisamente los articulos cientificos el objeto de
estudio del analisis bibliométrico, puesto que la bibliometria es la ciencia que estudia la naturaleza
y curso de una disciplina por medio del analisis de las multiples facetas que pertenecen a la
comunicacion cientifica escrita mediante modelos matematicas fundamentados en la estadistica e
indices bibliométricos.

El rango de alcance para la presente revision de la literatura comprendié una serie de
revistas y articulos cientificos. Las bases de datos que se utilizaron en este trabajo investigativo

fueron ScienceDirect, Dialnet, Redalyc, Scielo y ResearchGate. En cuanto a las variables de



busqueda se designaron los términos adecuados (tanto en solitario como combinaciones de los
términos). Para la aplicacion del analisis bibliométrico los términos fueron “Modelo de
inventario”, “Reduccion del stock”, “Inventory model”, “Stock reduction”, y, para su finita
combinaciones, se usaron los conectores “y — 0” o “and — or”. Los resultados que se dieron en la

busqueda inicial se indican en la Tabla 2:

Tabla 2. Resultados de la revision sistematica de la literatura.

Inventory model Stock reduction
Base de datos OR OR
Modelo de inventario Reduccion del stock

ScienceDirect 449 187
Dialnet 2.771 324
Redalyc 4.533 1.603
Scielo 708 121
ResearchGate 1.547 447
Total 10.008 2.682

Nota. Elaborado por el autor.

Una vez determinada la primera parte de la busqueda se procedio a aplicar el método antes
descrito, donde se emplearon los siguientes criterios de inclusion y exclusion:
Criterios de inclusion:
- Solo se debera buscar investigaciones de articulos cientificos.
- Lafecha de las publicaciones debera estar registrada entre 2018 a 2023.
- Las variables de investigacion seran los modelos de inventarios y su incidencia en la

reduccion del stock.



- Articulos cientificos en inglés y espafiol.
- Articulos cientificos sobre temas de ingenieria, contabilidad, logistica, produccion e
inventarios.
Criterios de exclusion:
- No se incluyen tesis, libros, conferencias o entrevistas.
- Articulos cientificos que no tengan libre acceso de lectura.
- Articulos cientificos que se hayan realizado en un tiempo fuera del rango establecido.
- Articulos cientificos que no tengan relacion con las variables investigativas.
- Investigaciones sobre temas diferentes al ya establecido previamente.

Una vez realizado el proceso de inclusion y exclusion, se obtuvieron 28 articulos cientificos
que cumplieron con ambos criterios de bldsqueda (Tabla 3). En las investigaciones encontradas
durante este proceso, se logro identificar una amplia variedad de modelos de control de inventarios,
en los que se verifica su incidencia en la reduccion del stock.

Tabla 3. Articulos para el analisis bibliométrico.

Base de _—
N°. Autor/es Técnica Resultados
datos
e Se dio a conocer que, con la variabilidad de
Izar- Anadlisis en la .
. . I la demanda, el costo minimo local de ambas
1 ScienceDirect Landetaet variabilidaddela . = . . . .
distribuciones y el nimero de existencias de
al., (2018) demanda :
seguridad aumentaron.
El control de inventarios permitird la
Tamayo- reduccion del riesgo a la inversion,
g Modelo CEP — ) . . -
2 ResearchGate Guzman et . manteniendo las existencias suficientes, al
Sistema JIT . R
al., (2019) igual que posibilitard& que los costos de

almacenamiento se minimicen.

Se observo que la mayoria de las empresas
ferreteras de este sector hacen uso del método
ABC, seguido del sistema JIT, y por ultimo
del método CEP.

Semprun Modelo ABC —
3 Dialnet & Garcés, Sistema JIT —
(2021) Modelo CEP




Los resultados resaltan la carencia de una
planificacion estratégica referente a los
inventarios, lo que ocasiona que se
incumplan funciones a cerca del manejo del
inventario. Todo esto causado por el
desconocimiento de como emplear la
metodologia.

En este trabajo investigativo se aplicaron
varios modelos de control de inventarios,
tales como Modelo CEP, Modelo POP,
Modelo de revisién continua y Modelo de
revision periédica. Tuvieron un impacto
positivo en los 2 casos presentados sobre
empresas ubicadas en Chimborazo, Ecuador.

Promueve un desarrollo sostenible en la
gestion administrativa de los inventarios de la
empresa, que incluye la tasa de entrega de
materiales, el inventario existente, la
posibilidad de realizar ajustes en los tiempos
de entrega y la cobertura de inventarios de los
insumos con los que la empresa trabaja.

Se aplicé una metodologia para el analisis de
posoptimalidad con la que se obtuvieron
intervalos de valores dptimos para la cantidad
a ordenar o producir, dando como resultado
el costo total promedio minimo en los
inventarios.

El modelo presentado se conoce como
modelo de pedido de un solo periodo. Con la
ayuda de las métricas 6 sigma es posible
establecer adecuadamente la cantidad éptima
de recoleccion recomendada; relacionando
capacidad esperada de recoleccién con la
capacidad real disponible.

Se aplico el método ABC para determinar la
clasificacion de las existencias. Ademas, con
la ayuda de la matriz IPER se identifico los
riesgos en el proceso de inventario, al igual
que la TOC para identificar el eslabdén mas
débil y, por ultimo, el modelo CEP para
elevar la restriccion.

Modelo ABC -
Modelo
Dialnet Jucaetal.,, probabilistico de
(2019) revision periodica
con demanda
dinamica
Modelo CEP —
Redalyc ZIOI%SS‘;;; Modelo POP —
N Modelo Q, R
. Samaniego Dinamica de
Dl , (2020) sistemas
Segura-
Pérez &
Scielo Olvera- Modelo CEP
Rodriguez,
(2022)
(Sanchez- Moo!el_g ol
: reposicion de
Pineda & . i
. . inventario de un
Dialnet Ramirez- X
T solo periodo y
OITes, métricas Six
2018) .
Sigma
Modelo ABC —
Huanca- Teoria de las
ResearchGate  Trejo et -
al., (2019) restricciones —
N Modelo CEP
Ugando- Modelo de
Redalyc Periate et minimos y
al., (2022) MAaximos

Una de las causas para el mal funcionamiento
interno radica en el sobreabastecimiento de
productos, ya que realizan compras de
productos que se tienen  todavia
disponibilidad en bodega.




La aplicacion del modelo CEP garantiza a la

Carrefio- empresa una reduccién de los costos de
11 Redalyc Duefias et Modelo CEP mantenimiento de inventario, ya sea por
al., (2019) escasez de control o perdidas por faltantes de
productos.
Se diagnostico la situacion que atraviesan los
Jara- M inventarios de esta empresa, lo que permitid
odelo de e S
12 ResearchGate Cayetano tamafio de lote yerlflc_:ar que la gestlgn efectuada era
etal., fijo (Q) ineficiente, lo que provocé que los costos por
(2019) falta de las existencias generaran cerca del
28,4% de pérdidas.
El resultado determind que la mayoria de los
procesos se efectuaron con la mas alta calidad
13 ResearchGate Angulo, Modelo CEP posible, ) permitiendo  asi evalyar el
(2019) desempefio y asegurar que las salidas del
proyecto sean completas, correctas y
satisfagan al cliente.
La empresa presenta deficiencias en la
verificacion de las 6rdenes de compras, el
Calderon- Modelo de modelo que aplican es el método PEPS. La
14 Dialnet Medina et inventario propuesta establecio el procedimiento
al., (2022) permanente adecuado para desarrollar el modelo de
inventarios permanente registrando asi,
ajustes por desvalorizacion de las existencias.
Luego de aplicar el método ABC se obtiene
Zambrano- como resultado que, dentro de los articulos de
. . Modelo ABC - . . ) ;
15 Dialnet Silva et Modelo CEP tipo A estan seis categorias de zapatos,
al., (2018) representando el 74.16% del volumen de
ventas.
Izaguirre- Se establecio el modelo de inventario
Velasquez _ determinista no estacionario. Esto debido a la
16 ResearchGate ot al Gestion MRP naturaleza de Ia_demanda de los productos.
(2025) Ademas, se realizo el céI(_:qu del punto de
reorden y el stock de seguridad.
Las empresas deben hacer un seguimiento al
Seijas- inventario en tiempo real, evitando asi un
17 ResearchGate Rodriguez, Modelo CEP stock de inventario defectuoso, lo que
(2021) permitird satisfacer la demanda de forma
continua.
Aplicando la metodologia de control de
inventario Demand Driven MRP (DDMRP)
Paredes- ) .
. se logré demostrar se eficaz para el control de
18 Scielo R T{gle Moglelo MEE— los inventarios de producto terminado, en el
etal., Gestion DDMRP . - o
(2022) que no existe la acumulacion de inventario

innecesario y mejora el nivel del servicio al
cliente.
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Se dio como resultado que, cuando el riesgo
de la ruptura del inventario es muy alto, las

Pacheco Modelo AfB.C_ empresas se manejan con un nivel de
19 Redalyc Modelo minimos . ; . )
B., (2019) L existencias  bajas, mientras que su
Yy Maximos - : :
aprovisionamiento lo realizan tomando en
cuenta el movimiento de los productos.
Ramirez-  Modelo ABC on Se apllco,una pO!ItICF_:\ de inventarios, que
. g incremento la eficiencia en la entrega de los
28 MBI SIS G Sl edidos en un 16% comparado al P1, el cual
al., (2022) Montecarlo P . . np . ’
no tenia un sistema de inventarios.
Se simulo un modelo el cual logro establecer
Paredes- L . : . .
Rodriguez anamlca de la do_mlnanma que tiene el comportamiento
. . sistemas con del sistema de inventarios. Cuando se aplica
21 Scielo & Osorio- o - . X i
Gomez _ polltlt_:a de la po_lltlca de inventarios R S mantiene una
’ inventarios R, S relacion con un efecto positivo en los niveles
(2021) . . : .
de inventario y el flujo de caja.
Garcia- La clasificacion tradicional solo considera al
Santamari costo y volumen como elementos para el
99 ResearchGate a,& Modelo ABC metodg ABC de inventarios, en el que se
Fernandez reportd entre un 15-20% para el primer
-Lambert, grupo; entre un 30-35 % para el segundo, y
(2020) 50% para el tercero.
Se aplico la metodologia ABC-XYZ para el
Modelo ABC- c:_jllculo _de los mv_eles de inventario, y asi,
Chamorro- diferenciar los niveles de servicio. Los
. XYZ — Modelo :
23 Dialnet Corea et . resultados obtenidos concluyeron que la
minimos y o : L 1
al., (2018) ‘o politica de pedidos de maximos y minimos
Maximos . .
garantizan mantener un nivel alto en los
inventarios y en el servicio.
Establecer politicas de inventario basadas en
Modelo los modelos de lote econdmico de pedido
Contreras- L (CEP) orientara a los gerentes a disefiar una
. deterministico i . i .
24 ResearchGate Juarez et planeacion logistica de los inventarios que
CEP - Modelo . = .. . .
al., (2019) identifiguen los volimenes de pedido
ABC . :
mayores con el fin de garantizar la demanda
de los clientes.
El modelo “Justo a Tiempo” fue disefiado
Guerrero- i
. para trabajar en otro contexto, ya que no
Sanchez & todas las cadenas de suministro son iguales
25 ResearchGate Pérez- Sistema JIT o ) g '
Las organizaciones aplican lo que es un
Mayo, .
(2022) modelo de bote de basura bajo un esquema

turbulento en el entorno global.
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Los resultados afirman que las cantidades

Pulido- Modelo CEP con requeridas se definen mediante el modelo de
26 Scielo Rojano et demanda cantidad economica de pedido y el valor méas
al., (2020) probabilistica bajo; esto redujo los costos de inventario y
mantiene un nivel del servicio del 95%.
Quezada- Se encontraron variables claves durante el
Cepeda& /oo ABC . estudio investigativo; todas estas se
27 ResearchGate  Najera- relacionan entre si y sirvieron para mitigar la
N Modelo CEP N )
Acuna, variabilidad del mercado, basandose en una
(2020) probabilidad de quedarse sin producto.
Castrp- Luego de aplicar el modelo ABC y el modelo
Analuiza "y . .
Modelo ABC —  CEP, se determino el material que mas rota
28 ResearchGate & Salas- : .
Farifio, Modelo CEP dentro del mventar_lo,_y por lo cual devenga
(2022) su costo de mantenimiento.

Nota. Elaborado por el autor.

Una vez realizada la indagacion de informacién relevante sobre las variables de

investigacion, se procedio a visualizar las redes bibliométricas entre los modelos de inventario

(Variable Independiente) y la reduccion del stock (Variable Dependiente). Para ello, se hizo uso

de la herramienta VOSviewer (Figura 1).

Figura 1. VOSviewer redes bibliométricas en base a co-ocurrencia.
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Nota. Elaborado por el autor.
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Para una mejor comprensién del analisis bibliométrico aplicado en este trabajo
investigativo, se procedid a realizar una serie de analisis de las contribuciones en base a la
productividad de cada articulo por los siguientes indicadores: Revista, Afio, Idioma y Pais.

La Tabla 4 refleja la clasificacion de los articulos cientificos por idioma, se muestra que el
idioma con mayor contribucion a este trabajo de investigacion es el espafiol con el 93%
representando 26 articulos cientificos; seguido con el 7% el idioma inglés, 2 articulos en total. No

se utilizaron documentos escritos en otros idiomas.

Tabla 4. Clasificacion de articulos cientificos por idioma.

Clasificacion Idioma N°. de articulos % Productividad

1 Espafiol 26 93%

2 Inglés 2 7%

Nota. Elaborado por el autor.

La Tabla 5 representa la clasificacion segun el afio, el 29% de articulos utilizados en esta
investigacion fueron publicados en el afio 2019 y 2022. En el afio 2018 se publicaron 5 articulos,
que corresponden al 18%; prosiguiendo con el afio 2020 donde se publicaron 4 articulos
correspondientes al 14% y por ultimo el afio 2021 donde se publicaron 3 articulos representando

un 10% cada afio.
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Tabla 5. Clasificacion de articulos cientificos por afio.

Clasificacion Afo N°. de articulos % Productividad
1 2019 8 29%
2 2022 8 29%
3 2018 5 18%
4 2020 4 14%
5 2021 3 10%

Nota. Elaborado por el autor.

La Tabla 6 muestra la clasificacion de los articulos cientificos por revista. La revista

cientifica EPigmalion, con 2 articulos, ocupa el primer lugar de las revistas que han aportado mas

publicaciones para esta investigacion, representando por un 7%. Los otros 28 articulos cientificos

utilizados en esta investigacion que corresponden al otro 93%, provienen cada uno de una revista

diferente, representado por el 4%.

Tabla 6. Clasificacion de articulos cientificos por revista.

Clasificacién Revista N,' de % Productividad
articulos
1 EPigmalion 2 7%
2 Ingeniare 1 4%
3 CIENCIAMATRIA 1 4%
4 Vinculatégica 1 4%
5 The Anéhuac Journal 1 4%
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Vision contable

Ingenierias Universidad de Medellin

Enfoques

Investigacion Aplicada en Ingenieria

UPB/UPTap
ECOCIENCIA

Ciencia y Tecnologia
RECIMUNDO
NEXO
NEGOTIUM
INNOVA
INGnosis
Ingenio y Conciencia
Ingenieria y competitividad
Ingenieria
Industrial Data
Gaceta Cientifica
Estudios de la Gestion
ECA Sinergia
Digital Publisher
Contaduria y Administracion
Conciencia Tecnoldgica

Religacion

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

Nota. Elaborado por el autor.
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La Tabla 7 representa la clasificacion de los articulos cientificos por pais. Esta muestra que
el pais con mas aportaciones de publicaciones para la investigacion es Ecuador, con 8 articulos
cientificos, correspondiente al 29%; seguido de México, con 6 articulos publicados, es decir, con
un 21%. Luego venia Peru con 5 articulos publicados, equivalente al 18%; Colombia con 4
articulos publicados, con 14%; Venezuela aporta con 2 articulos cientificos, con 7%. Al final, esta

Chile, Nicaragua y Bolivia con 1 articulo publicado, equivalente al 3% cada uno.

Tabla 7. Clasificacion de articulos cientificos por pais.

Clasificacion Pais N°. de articulos % Productividad
1 Ecuador 8 29%
3 Meéxico 6 21%
4 Peru 5 18%
5 Colombia 4 14%
6 Venezuela 2 7%
7 Chile 1 4%
8 Nicaragua 1 4%
9 Bolivia 1 4%

Nota. Elaborado por el autor.

1.3. Variable independiente: Modelo de inventarios.
Juca et al., (2019) indican que los inventarios son aquellos activos que al ser vendidos

generan ganancias para las empresas, las cuales, a su vez, invierten en mejorar el proceso de
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transformacion de las materias primas para brindar productos capaces de satisfacer los
requerimientos que necesite el cliente.

Por su parte, Tamayo-Guzman et al., (2019) definen a los inventarios como el registro de
los bienes perceptibles que tienen como fin ser comercializados. Sin embargo, suelen considerarlo
como un amortiguador entre el proceso de abastecimiento de bienes y la demanda pronosticada.

Calderon-Medina et al., (2022) indican que los modelos para gestionar los inventarios
deben comprender todas las fases, desde los requerimientos de materiales, productos en proceso y
llegando hasta los despachos de productos terminados. De igual manera Carrefio-Duefias et al.,
(2019) declaran que en la administracion de los inventarios abarcan las unidades, tanto de materia
prima, como producto en transito y producto terminado de la empresa, para lo cual se deben
encontrar disponibles en la planta de produccion o en sus almacenes.

Chamorro-Corea et al., (2018) afirman que una de las causas por las cuales las empresas
presentan inventarios son:

e Necesidad de inventarios de seguridad.
e Puntos de reorden segun los cambios en los niveles de la demanda.
e Anticipacion de la disponibilidad de materia prima.

Establecen dos indicadores del desempefio para un sistema de inventario, los cuales son el

nivel de servicio y el inventario promedio. El calculo para estos indicadores es el siguiente:

Unidades faltantes

Unidades solicitadas

Nivel de servicio =1 —

Ventas totales

Rotacioén de inventario = - -
Inventario promedio

Numero de dias por periodo

Dias de cobertura = — - -
Rotacién de inventario
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Método ABC.

Castro-Analuiza & Salas-Farifio, (2022) y Garcia Santamaria & Ferndndez Lambert,
(2020) expresan que la metodologia ABC se encarga de clasificar los productos de una manera
preliminar con criterios referente al valor total de los inventarios. Ademas, consiste en clasificar
en tres categorias: A, B 'y C. Donde los articulos con mayor valor seran del grupo A, mientras que
los de menor categoria seran los del C.

Semprun & Garcés, (2021) indican que, para realizar la segmentacién, se dividen los
productos dependiendo su volumen de ventas; este método se basa en el propuesto por Pareto
(80/20), en el que se establecen los siguientes pardmetros:

» Productos del 0 — 80% se consideran inventario del tipo A.

> Productos del 80 — 96% estan dentro del inventario del tipo B.

» Productos del 96 — 100% se consideran inventario del tipo C.
Método JIT.

Semprin & Garceés, (2021) declaran que esta metodologia se enfoca en administrar y
controlar los inventarios, estableciendo e identificando el momento exacto para unirse a la
produccion. Para la aplicacion de este método se requiere un sistema de informacion exacto de la
produccion y de los inventarios, las compras realizadas, los proveedores confiables y un sistema
de control de inventarios eficiente.

Sin embargo, el inventario de materias primas y en transito nunca se pueden minimizar
hasta cero. Este método exige un control preciso para la reduccién de los inventarios. Ademas de
reducir los stocks, se encarga de la mejora continua del proceso y la calidad del producto.

Guerrero-Sanchez & Pérez-Mayo, (2022) declaran que el uso del modelo JIT afecta el

comportamiento y la flexibilidad de la cadena de suministro. Si se operan bajo una misma ldgica
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de regiones lejanas, generan afectaciones a los tiempos productivos, asi como la crisis en los

almacenes e incluso podria provocar escasez de personal.

Método CEP.

Contreras-Juarez et al., (2019) definen como la cantidad determinada de un articulo o

existencia que se debe pedir al proveedor, en el que la suma de sus costos de ordenar y mantener

en el inventario debe ser éptimo. Es uno de los métodos que se aplica para la mayoria de los

inventarios, puesto que describe el equilibrio que tiene que haber entre los costos de pedido y los

costos de mantener los inventarios. Este método aplica la siguiente formula:

=L
= — %k — 3k
2 Q

Donde:
CT: Costo Total
D: Demanda anual
Q*: Cantidad solicitada por pedido
H: Costo de mantener
S: Costo de pedido

Y a su vez, se separa en las siguientes formulas:

—cgp= [FXDx5
C=P= TE
. _ CEP
Inventario promedio = >
v D
~ CEP
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Demand Driven MRP (DDMRP).

Paredes-Rodriguez et al., (2022) indican que el DDMRP es un método para gestionar
inventarios que incorpora elementos tanto de sistemas Lean como de la teoria de restricciones
(TOC). Esto se debe a la implementacién de buffers dindmicos capaces de controlar las existencias
de los productos dentro del inventarios, evitando asi el exceso de productos que produzcan
mayores costos de mantenimiento. Utiliza conceptos innovadores que permite poder planificar y
controlar el flujo de los materiales en una cadena de suministro.

Teoria de las restricciones (TOC).

Huanca-Trejo et al., (2019) definen a la teoria de restricciones como un método que tiene
parte del concepto basico de que toda planificacién que genere un producto o servicio consta de
una de serie de procesos interrelacionados. En la que cada proceso tiene una capacidad especifica
diferente a otro, que genera una produccion determinada por cada operacion y en casi todos los
casos revisados, existe una parte del proceso que restringe el rendimiento de todo el proceso
productivo. A esto se le conoce como “restriccion”, pues se refiere a un factor que limita el proceso
que permita alcanzar el objetivo de la empresa. No hay que olvidar que el objetivo empresarial
siempre es generar mas dinero, incrementando asi el rendimiento, la productividad, las ventas y

eficiencia. La Figura 2 describe los pasos que se aplican para la teoria de las restricciones:
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Figura 2. Pasos para la aplicacion de la Teoria de restricciones.

Paso 1:
Identificar las
restricciones

del proceso

Paso 5:
Repetir el
proceso para
comprobar las
restricciones

Paso 2:
Explotar las
restricciones
del proceso

Paso 3:
Subordinar
todoa la
restriccion
anterior

Paso 4:

Elevar las
restricciones
del proceso

Nota. Elaborado por el autor.

1.4. Variable dependiente: Reduccion del stock.

Pulido-Rojano et al., (2020) definen al control de los stocks como el proceso que se encarga
de gestionar el grado de las mercancias de una empresa. La reduccion del stock no es més que
disponer de menos articulos en stock con el Unico objetivo de aumentar el capital para seguir
invirtiéndolo. Esta gestion incluye los articulos desde que estan almacenados hasta su
comercializacion o eliminacion. Asi se evita que existan excesos de productos, que, posteriormente
se volveran obsoletos y tendran que ser eliminados.

Por su parte, Ramirez-Campos et al., (2022) indican que los stocks son los materiales de
una pieza o recurso que se utiliza en un proceso productivo. Se toma en cuenta también que un

sistema de inventarios se compone de un conjunto de politicas y controles que se encargan de
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vigilar los niveles de stock y establecer aquellos que se necesitan reabastecer. Paredes-Rodriguez
& Osorio-Gomez, (2021) sustentan que con la ayuda de un sistema para controlar los inventarios
garantizan que el flujo de los productos sea eficiente, y esto se da a través de diferente equipos y
subsistemas capaces del manejo de materiales.

Para Seijas-Rodriguez, (2021) los objetivos de los inventarios o stock son los siguientes:

e Mantener stocks de seguridad disminuyendo los riesgos.

e Reducir costos de procesos.

¢ Responder ante imprevistos causadas por la oferta y demanda.
e Reduccion de los costos de transporte.

e Satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes.

e Apoyar a la rentabilidad de la empresa.

Jara-Cayetano et al., (2019) advierten que un indicio para saber si se estd aplicando una
mala gestion de inventarios es la rotura del stock y la falta de una politica que no prevea un
inventario de seguridad. Asimismo, se debe establecer un modelo de inventarios que determine el
plan de compras para cada uno de los productos, ayudando asi a su control y permitiendo cumplir
con la demanda de los clientes, lo que provocara un incrementando los ingresos por ventas.

Los inventarios son parte importante de la empresa; pueden generar tanto ganancias como
perdidas. Izar-Landeta et al., (2018) mencionan una serie de costos que aplican los inventarios:

» Costo de inventario: Comprende todos los costos derivados de adquirir y procesar
la materia prima.
» Costo de pedido: Son aquellos costos que se relacionan al momento de realizar el

pedido, tales como: costos de transporte, pago a los proveedores, seguros, etc.
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» Costo de almacenamiento: Aquellos costos generados por mantener stock
(existencias) en los almacenes o bodegas.

» Costo de ruptura de stock: Generados cuando la empresa no cuenta con inventario
suficiente para abastecer un proceso o incluso para el cumplimiento de un pedido.

» Costo de adquisicién: Comprenden los costos de comprar los insumos o materias
primas a los proveedores.

1.5. Productividad del sector pesquero en el Ecuador.

La industria de la harina de pescado es una de las que tiene mayor trayectoria en el Ecuador,
sus actividades iniciales se remontan en la década de los 60’s; actualmente, se sitlan como la
segunda industria pesquera mas importante del pais.

Segun datos de la Superintendencia de Empresas, en 2018, los negocios relacionados con
esta actividad generaron ingresos por unos $246 millones, que debieron cancelar por impuesto a
la renta $3,4 millones y $2,89 millones por concepto de aportes al seguro social. En cuanto a las
exportaciones, la media anual de divisas generadas durante el periodo 2015-2019 fue de $125
millones, recaudados por las ventas de harina y aceite de pescado CNP Ecuador, (2020).

Segun el informe de la FAO “El estado mundial de la pesca y la acuicultura-2018~, la
harina de pescado se considera como un material proteico harinoso que se obtiene tras moler y
secar peces enteros o partes de ellos, principalmente, de pequefias especies pelagicas.

Para el 2030, se estima que, alrededor del 16% del rendimiento de la pesca de captura se
utilizara para producir harina de pescado, con un volumen que alcanzara los 5,3 millones de
toneladas, de las cuales la produccién de subproductos de pescado representara el 34% de la

produccion mundial, frente al 30% en 2016.
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Figura 3. Produccién mundial de harina de pescado 1996-2030.

MILLONES DE TONELADAS (EN PESO DEL PRODUCTO)
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M Procedente de pescado entero 1 Procedente de subproductos del pescado

Nota. Elaborado por FAQO, (2018).

Las plantas de harina y aceite de pescado en Santa Elena se ubican principalmente en los
alrededores de Chanduy, Anconcito, Comuna Jambeli, El Real, La Libertad, Monteverde, San
Pablo y en Santa Elena-Guayaquil. Los datos iniciales mostraban 16 instalaciones industriales.

La produccion de harina en esta provincia supera las 4.500 toneladas mensuales. La
principal materia prima son los pequefios peces pelagicos, como la Botella, Chumuno, Picudillo,
Chuhueco, Sardina redonda (Opisthonema spp) y unas 20 especies categorizadas como "otras". La
cabeza de camardn y los subproductos de las plantas procesadoras de pescado blanco y atun son

también una materia prima secundaria (Ormaza-Gonzalez et al., 2015).

1.6. Fundamentos tedricos.
Inventario (stock).

Definido como los bienes de una empresa que se destinan a la produccion de articulos para
su comercializacion, el inventario (stock) puede aludir tanto a materias primas, productos en
transito, productos terminados, como a cualquier tipo de material que se use en el proceso

productivo (Segura-Pérez & Olvera-Rodriguez, 2022).
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Sistema de inventarios.

Los sistemas de inventarios son aquellos procedimientos o pasos estructurados que realizan
un monitoreo del nivel en el que se encuentran los inventarios; representan una parte fundamental
para el mejorar el proceso de compras de materiales (Pacheco B., 2019).

Control de inventarios.

El control de inventarios se encarga de llevar un registro, designar responsables, instaurar
politicas al sistema con el objetivo de evitar un desajuste total de los inventarios. Las variables que
mas se registran son el costo de adquirir y costo de mantener (Samaniego, 2020).
Administracion de inventarios.

Es la aplicacion de diferentes técnicas y metodologias para mantener las cantidades
necesarias de materia prima, producto en transito, producto terminado y demaés inventarios,
tomando en cuenta la reduccion de los costos. Lo que finalmente aumento los ingresos de la
empresa (lzar-Landeta et al., 2018).

Inventario inicial.

Es aquel que se ejecuta al inicio de todas las operaciones, cominmente se elabora a inicios
del afio laboral (Sanchez-Pineda & Ramirez-Torres, 2018).

Inventario final.

Es aquel que se ejecuta al finalizar las operaciones que se dan durante el ejercicio
econémico (Angulo, 2019).

Inventarios fisico.

Es el inventario més actualizado posible que se tiene, en teoria es el inventario real de la
empresa. Y consiste en contar, tabular, registrar, medir y conocer cada una de las clases de

existencias que se encuentren en los almacenes de la empresa (Zambrano-Silva et al., 2018)
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Materias primas.

Son aquellos materiales e insumos necesarios gue sirven como base para que dé inicio el
proceso de fabricacién de un producto en especifico (Pacheco B., 2019).

Productos en transito.

Son aquellos bienes que se encuentran en el proceso de fabricacion, es decir, las existencias
que estan siendo usadas durante el proceso de produccion. Ademas, se caracterizan por ser aquellos
productos que les falta pasar por algunos procesos para convertirse en producto terminado
(Quezada-Cepeda & Najera-Acuifia, 2020).

Productos terminados.

Agrupa todos los productos que ya pasaron cada una de las etapas del proceso de
produccion y que cumplen con todos los requisitos establecidos por el cliente. Estos productos se
almacenan para su posterior venta (Segura-Pérez & Olvera-Rodriguez, 2022).

Prondsticos de la demanda.

Se lo expresa como una prediccion de acontecimientos futuros en base a la demanda del

producto o servicios de la empresa, ayudan a dirigir los sistemas de produccién o la capacidad de

la empresa. Un prondstico puede ser de corto, mediano y largo plazo (Rivera-Alud et al., 2018).
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CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

La metodologia de la investigacion hace referencia al conjunto de técnicas utilizadas para
llevar a cabo un estudio o investigacion. Para Hernandez-Mendoza & Duana-Avila, (2020), el
principal objetivo es establecer un marco tedrico y practico para la identificacion precisa del
problema de investigacion, la recoleccion y el analisis de datos, la formulacion de hipétesis, la
seleccion de muestras representativas, la interpretacion de resultados y la redaccion de
conclusiones.

2.1. Enfoque de investigacion.

Para el desarrollo de la metodologia de la investigacion, se considero, en base a lo realizado
en el estado del arte (Capitulo 1), se observo la relacion que tienen los modelos de inventarios con
la reduccion del stock en los almacenes de la Empresa EXU S.A., ademas de los distintos modelos
que se aplicaron en las fuentes de informacion. Segun los paradigmas, el enfoque y las estrategias
metodoldgicas, se determind que la investigacion sera de caracter cuantitativa, de tal forma que el
alcance de la investigacion serd de caracter descriptiva argumentado por Sanchez et al., (2021),
donde el trabajo de investigacion esta orientado a recopilar informacion sobre el estado real de las
cosas tal y como aparecen en el momento de la recopilacién. Ademas, el alcance de esta
investigacion también sera correlacional, puesto que se tuvo como proposito medir el grado de
relacion entre las dos variables de investigacion. Cabe recalcar que el presente trabajo de
investigacion de enfoque cuantitativo se basa en valores recogidos sobre modelos de sistemas de
inventario que se utilizaron para evaluar su impacto en la reduccion de los niveles de inventario

en los almacenes.
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Como indica Hernandez-Sampieri et al., (2014), un trabajo investigativo de caracter
descriptivo especifica las cualidades y caracteristicas de individuos, procesos, objetos o cualquier
otro fendmeno objeto de analisis. Hay que mencionar también que al tener un carécter
correlacional el trabajo investigativo se planted determinar la relacion que tienen las variables de
investigacion.

2.2. Disefio de investigacion.

Para este trabajo de investigacion de enfoque cuantitativo con alcance descriptivo-
correlacional, y una vez expuesto las bases del marco metodoldgico, se determind que su disefio
fuera del tipo no experimental. Segin Hernandez-Sampieri et al., (2014), este tipo de disefio se
encarga de observar fendmenos tal como se dan en su contexto natural para su posterior analisis.
Las variables independientes estan presentes y no se pueden manipular, no hay un control ni se
puede influir en ellas. Es decir, en este caso de estudio, el analisis se limita al sistema de inventario
de la empresa EXU S.A. y su correspondiente interaccién con el entorno natural en el que se
desenvuelve.

Ademas, es una investigacion del tipo transversal, ya que se procedi6 a realizar un anélisis
exhaustivo y recopilar informacion sobre las actividades de la empresa en un momento preciso del
tiempo. El propésito fundamental consistié en describir de manera precisa las variables relevantes
y, a continuacion, efectuar un analisis detallado de su impacto especifico en un instante
determinado.

Adicionalmente, se definié también como una investigacion de campo. Baena-Paz, (2017)
expresa que este tipo de investigacion se define asi porque se lleva a cabo en el entorno o contexto
natural en el que se producen los fendmenos o acontecimientos estudiados. En este trabajo de

investigacion, la recopilacion de los datos sobre los inventarios se obtuvo directamente de la
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Empresa EXU S.A. Este tipo de disefio investigativo permitié recoger datos relevantes sobre las
variables que se investigaron, y que, posteriormente sirvieron para evaluar la gestion y proponer
un adecuado modelo para gestionar los inventarios de mantenimiento y produccion.

2.3. Procedimiento metodoldgico.

El procedimiento metodolédgico aplicado en este trabajo de investigacion se realizo
tomando como referencia los articulos cientificos clasificados en la revision a la literatura mediante
el analisis bibliométrico, explicado en el apartado 1.2. El disefio metodoldgico para este trabajo de
investigacion (Figura 4) se realiz6 de acuerdo con la metodologia aplicada por (Castro-Analuiza
& Salas-Farifio, 2022), (Quezada-Cepeda & Najera-Acufia, 2020) y (Chamorro-Corea et al., 2018).

Figura 4. Procedimiento metodoldgico.
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Nota. Elaborado por el autor.
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Etapa 1. Técnicas de recoleccién de datos.

En esta etapa, se procedié a delimitar la poblacién y muestra para el instrumento de
recoleccion de datos, él cual, previamente fue disefiado y validado por un grupo de expertos
mediante el método Lawshe.

Etapa 2. Andlisis situacional actual.

Esta etapa sirvid para efectuar el andlisis situacional actual de la empresa, se registro
informacion del modelo de inventarios que maneja la empresa mediante la revision de la
documentacion otorgada por esta misma. Ademas de eso, para los datos cualitativos se aplicé una
entrevista, censo y observacion directa. Esto permitié obtener las causas raiz de la problematica
del control de inventarios. Una vez identificadas las causas, se determin6 el modelo de inventarios
que erradique la problemaética.

Etapa 3. Propuesta de modelo de inventario

En esta etapa, se procedio a llevar a cabo la categorizacion de los materiales y suministros
almacenados en la bodega de la empresa. Para ello, se empled la técnica de control de inventarios
ABC, la cual consiste en la clasificacion de las unidades de inventario segun su costo anual y el
analisis de los productos méas vendidos.

En base a toda informacion recolectada y el andlisis de los productos, se procedid a
proponer el modelo de inventario Cantidad Econdmica de Pedido (CEP), ya que este se adapta
mejor a las necesidades del inventario de la empresa. En esta etapa se dieron los pasos para la
aplicacion de este modelo, ademas de realizar el pronostico de la demanda para la muestra de los

productos escogidos por el método de suavizamiento exponencial simple.
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Etapa 4. Resultados y Presupuesto.

La etapa final const6 de la comparacidn de resultados entre el analisis situacional actual y
el modelo propuesto, ademas se realizd un presupuesto para la posible aplicacién del modelo
propuesto y el respectivo calculo del periodo de recuperacién de la inversion, el cual sirvio para
analizar de una mejor manera la propuesta.

2.4. Censo.

La muestra fue de caracter censal, en la que el total de la poblacion que forma parte de la
investigacion corresponde a todos los trabajadores que estén relacionados con la gestién de los
inventarios y del proceso productivo de la Empresa EXU S.A. (Tabla 8).

Tabla 8. Personal de la Empresa EXU S.A.

Trabajadores Cantidad Porcentaje

Jefe de Planta 1 4%
Jefe de Logistica y Compras 1 4%
Jefe de Control de Calidad 1 4%
Supervisores de produccién 2 7%
Auxiliar de Bodega 1 4%
Operarios 22 78%

Total 28 100%

Nota. Elaborado por el autor.
2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccién de los datos.
2.5.1. Métodos de recoleccion de datos.
Existen diferentes metodologias para la recoleccion de datos. En este caso de estudio como
se realiz6 un diagnostico de la situacion inicial con ayuda de una entrevista y un censo, (ambos

explicados en el apartado 2.5.2.), se optd por elegir el método deductivo con un alcance
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descriptivo-correlacional, basado en lo expuesto por (Hernandez-Sampieri et al., 2014);(Del Cid

etal., 2011).

Método Deductivo: Se lleva a cabo la recopilacion de datos necesarios para
establecer conclusiones especificas mediante un razonamiento logico. La
formulacién de la hipotesis se realiza en una etapa inicial y, posteriormente, se
procede a recolectar los datos con el propésito de contrastar y determinar si la

hipotesis es aceptada o rechazada.

2.5.2. Técnicas de recoleccion de datos.

Con base al método deductivo, la técnica de recoleccion de datos elegida fue la entrevista

con preguntas de respuestas abiertas y el censo con preguntas de respuestas cerradas.

Técnica de la entrevista. Para el diagnostico de la situacion actual se usé la
entrevista, la cual se ejecut6 un cuestionario sobre informacion acerca de la gestion
de los inventarios. La entrevista fue dirigida al Jefe de Bodega, esta guia estuvo
estructurada por una serie de preguntas abiertas referentes a la gestion de
inventarios de produccion y mantenimiento.

Técnica del censo. Se ejecutd un censo al personal de produccion de las distintas
areas de la Empresa EXU S.A. En este caso se realizaron preguntas cerradas para
poder diagnosticar de una forma eficaz y mas precisa le gestion de los inventarios

en el caso de estudio.

La guia de la entrevista y el cuestionario fueron sometidas a validacion por el Método

Lawshe (IVC). Segun Tristan-Ldpez, (2008) este método de validez de contenido implica
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establecer un panel de evaluacion de contenido compuesto por un grupo de expertos para el
posterior analisis y escrutinio de los diferentes items del instrumento de recoleccion de datos. Para
la ejecucion del método, Lawshe emple6 una serie de fases con el objetivo de que exista una
validacion éptima del instrumento utilizado (Figura 5).

Figura 5. Fases para aplicar el método Lawshe.

Fase 1: Disefio del instrumento a validar

o |

Fase 2: Eleccion y conformacion del grupo de
expertos

Fase 3: Entrega del cuestionario a validar

Fase 4: Ejecucion del escrutinio de los items del
cuestionario

=

Fase 5: Aplicacion de las férmulas CVR e IVC N \
<
\

para contabilizar las calificaciones

Fase 6: Analisis de los resultados y determinacion
de items aceptados

Nota. Elaborado por el autor basado en Tristan-Lopez, (2008).

e Técnica de la observacion: Se empled la observacion directa, la cual ayud6 a
verificar mejor los procesos de inventarios. Se observo el como se almacenan los
productos, el cdmo se registran los inventarios y/o cualquier problema que se pueda
evidenciar. Este método de recopilacion de datos puede proporcionar informacion
valiosa sobre el estado actual del inventario y las posibles causas que provocan un

ineficiente modelo de inventario.
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2.5.3. Instrumentos de recoleccion de datos.

Baena-Paz, (2017) explica que los instrumentos de recoleccion de datos son los apoyos
para que las técnicas cumplan el propdsito que tienen con el método de recopilacion de datos. Los
instrumentos de recoleccion de datos cumplen dos requisitos: fiabilidad y validez.

» Guia de entrevista: Este instrumento, como se explicé anteriormente, fue dirigido a
los encargados de inventarios y a los demas operarios. Tuvo como objetivo
recopilar informacién sobre el modelo de inventarios y su incidencia en la
reduccion del stock en los almacenes de produccién y mantenimiento de la Empresa
EXU S.A.

» Cuestionario: Las preguntas incorporadas en este instrumento son del tipo de
respuesta cerrada. De esta manera la informacion sobre el proceso de gestion de
inventarios que se obtuvo fue clara y concisa. Para un mejor analisis de los
resultados que se obtuvieron se aplico el software IBM Statistics SPSS 25.

> Registro de observacion: Se llevo a cabo un registro de observacion acerca del
proceso de como se registran los inventarios, se almacenan los productos o
materiales y se identifican los problemas que conllevan efectuar estas actividades.

2.5.4. Procedimiento de validacion por método Lawshe.

El procedimiento para la evaluacion del instrumento de recoleccion de datos se realizd
mediante el método Lawshe, el cual se baso en las siguientes fases:

Fase 1. Disefio del instrumento a validar.

Se disefid un cuestionario y una guia de entrevista de acuerdo con la operacionalizacién de
variables, con el fin de recopilar informacion que sirvié como punto de partida para conocer la

situacion actual de la empresa.
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Fase 2. Elecciony conformacion del grupo de expertos.

De acuerdo con las necesidades del presente trabajo de investigacion, los criterios para la
eleccion del grupo de expertos fueron:

e Afios de experiencia minima de 5 afios.
e Estudios minimo de tercer nivel en Ingenieria Industrial o afines.
e Conocimiento importante en la tematica que se investiga.

Fase 3. Entrega del cuestionario a validar.

Se entregd una copia del cuestionario y la guia de entrevista al grupo de expertos
involucrados en la evaluacion del instrumento.

Fase 4. Ejecucion del escrutinio de los items del cuestionario.

Se sometieron a escrutinio los items del cuestionario y de la guia de entrevista. Los expertos
evaluaron el contenido de acuerdo con su claridad, suficiencia y organizacion. Los expertos
clasificaron los items en dos categorias: Esencial y No Esencial.

Fase 5. Aplicacién de las formulas CVR e IVC para contabilizar las calificaciones.

Se aplicaron los indices de CVR e IVC para determinar que items son considerados
aceptables en base al resultado cuantitativo de las formulas aplicadas.

Fase 6. Analisis de los resultados y determinacion de items aceptados.

Se analiz6 los resultados dados por la aplicacion de los indices CVR e IVC, donde se
consideran los items aceptables, cuyo CVR sea > 0.58. Estos items son los que se incluyeron
como parte del instrumento. Los items no aceptables deberan ser revisados, corregidos y sometidos

a una nueva evaluacion de validez. Se considero aceptables los items donde su IVC sea > 0.58.
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2.6. Variables del estudio.
e Variable Independiente: Modelo de inventarios
e Variable Dependiente: Reduccion del stock.
2.6.1. Operacionalizacion de las variables.
La Tabla 9 expresa la operacionalizacion de las variables, segtn el enfoque de Baena-Paz,
(2017) a esta se la define como el procedimiento mediante el cual se establece y precisa la
naturaleza y alcance de las variables de estudio en un contexto medible. En este proceso, se
determinaron los indicadores especificos que permiten capturar y cuantificar los aspectos
relevantes de las variables, asi como se especificaron las técnicas e instrumentos apropiados para

la recoleccioén de los datos necesarios.
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Tabla 9. Operacionalizacion de las variables.

Variable ) » ) ; Técnica e
) Concepto Dimensidn Indicador Items
Independiente Instrumento
Es la aplicacion o ) o
) Visibilidady  ¢Los materiales y suministros deben contar con
de diferentes Control . o
o trazabilidad una codificacion?
técnicas para
mantener las
. ¢La empresa ha llevado a cabo capacitaciones
cantidades
: ara instruir al personal sobre el proceso de i
necesarias de p P p Entrevista
. ari C itacion ordenar materiales o suministros?
inventario apacitaciones Censo
Modelo de  considerando los i - o .
Sistema de ¢Ha recibido capacitaciones sobre la gestion de )
Registro de

inventarios costos asociados  inventario
(costo de

mantener, costo

inventarios? .,
observacién

¢Conoce usted el modelo de gestion de

Politica
de ordenar, inventarios qué utiliza la empresa?
costo de
escasez, etc.) ,
@] tal Atencic p I ¢La empresa debe contratar mas personal para
ucaetal., tencion ersona
2019) la atencion de bodega?
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A continuacion de la Tabla 9.

Variable ) » ) . Técnicae
) Concepto Dimensién Indicador Items
Dependiente Instrumento
¢ Se encuentran disponibles los materiales y
Di ivilidad suministros cuando realiza su trabajo?
. ) isponibilida
Se define como  jateriales ) i
S e materiales ) . .
la disminucion ¢La ejecucion de sus tareas diarias se ven
de los productos afectadas por la falta de materiales disponibles? :
) Entrevista
0 materiales en
Reduccion del  inventario que Servici Distribucion ¢Como califica el servicio de entrega de Censo
, ervicio ) ) o
stock estan de materiales materiales y suministros? .
Registro de
almacenados en »
] - o o observacion
la empresa c Compra de ¢Como califica el servicio de solicitud de
ompras ) . -
(Semprin & material materiales y suministros?
Garcés, 2021).
» Entrega de ¢El personal encargado de bodega atiende en
Atencion ] ) )
materiales horarios extendidos?

Nota. Elaborado por el autor.

2.7. Procedimiento de recoleccion de datos.

La Tabla 10 muestra el plan de andlisis que se utiliz6 para verificar el cumplimiento de los objetivos, ademas de la revision de

los resultados esperados.
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Tabla 10. Plan de andlisis e interpretacion de resultados esperados.

Herramienta de

Resultados esperados

N°. Objetivo Acciones
apoyo
1. Lista de articulos cientificos
Objetivo 1: Determinar referentes a las variables de
los fundamentos tedricos, 1. Revision sistematica de la literatura. investigacion.
. 1. RSL por el . . N
mediante una revision a la 2. Reconocer los modelos de . 2. Lista de articulos cientificos
L ) . . ) . . método del : .
1 bibliografia por medio del inventarios con relacion a la reduccion analisis que apliquen la gestion de
analisis bibliométrico para del stock aplicados por diferentes TN inventarios.
o bibliometrico. L
el sustento de la tematica autores. 3. Factores que inciden en la
de investigacion. reduccion del stock de los
almacenes.
Objetivo 2: Desarrollar L Elaboraglon de i lineietelie iz o . 1. Desarrollo de una metodologia
. base a estudios referentes a modelo de 1. Método R
una metodologia, en base a . ) para el diagnostico de la
L . inventarios. Lawshe. L
técnicas e instrumentos de - L ) situacion actual de la empresa.
e 2. Elaboracién y validacion del 2. Entrevista. .
2 recoleccion de datos, para T 3. Censo 2. Establecimiento de la
el diagnostico del estado . : . LT poblacion y muestra.
; . 3. Visita de campo para realizar el 4. Registro de N .
actual de los inventarios en SR S ! 3. Aplicacién del método Lawshe
diagnostico de la situacion actual. observacion. .
la Empresa EXU S.A. L para validar los documentos.
4. Recoleccion de datos del censo.
1. Aplicar las técnicas e instrumentos
Objetivo 3: Describir los de recoleccion de datos.
resultados obtenidos en la 2. Analisis de datos mediante software 1. Representacion de los
investigacion mediante la IBM SPSS 25. 1. Software resultados obtenidos por medio
3  propuesta de un modelo de 3. Analisis de resultados. estadistico IBM de tablas estadisticas.
inventarios para reducir el 4. Aplicar el modelo de inventarios SPSS 25. 2. Presentacion de propuesta de
stock de la Empresa EXU descrito por el procedimiento modelo de inventarios
S.A. metodoldgico en la empresa caso de
estudio.

Nota. Elaborado por el autor.
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CAPITULO III

MARCO DE RESULTADOS Y CONCLUSION

3.1.Marco de resultados.

3.1.1. Evaluacion y validez de los instrumentos de recoleccion de datos.

El proceso de evaluacion de la validez del instrumento de recoleccién de datos se realizd
mediante el método Lawshe. Dicho procedimiento del método se detall6 en el apartado 2.5.4. A
continuacion, se presenta el proceso de evaluacion del instrumento:

Actividad 1. Ejecucion del escrutinio de los items del cuestionario:

Mediante los criterios de exclusion, se incluyeron 4 expertos especializados en la materia.
Se entrego una copia del cuestionario y la guia de entrevista al grupo de expertos para la evaluacién
de cada item de los instrumentos de recoleccion de datos de acuerdo con los indicadores de
Claridad, Suficiencia y Organizacion. Las opciones de respuesta fueron: Esencial y No Esencial.

Se realiz6 la evaluacion de los instrumentos en dos rondas. La Tabla 11, indica las rondas
de evaluacion. Para la ronda final se realizaron los reajustes necesarios para que los items no
incluidos sean aprobados.

Tabla 11. Evaluacion de validez por expertos.

Rondas de evaluacién de los instrumentos

Cuestionario Guia de entrevista
Expertos
Rondal Rondall Rondal Rondall

1 X X

2 X X

3 X X

4 X X
Total 1 3 2 2

Nota. Elaborado por el autor.
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Luego, se procedid a realizar el calculo de frecuencia de las rondas de evaluacién de los
instrumentos de recoleccidn de dato. La Tabla 12 muestra de manera estructurada el andlisis de la
evaluacién del cuestionario:

Tabla 12. Anélisis de frecuencia de las rondas de evaluaciéon — Encuesta.

Anadlisis de frecuencia del Cuestionario

Rondas Frecuencia F. Acumulada F. Relativa F. Porcentual

| 1 1 0.25 25%
I 3 4 0.75 75%
Total 4

Nota. Elaborado por el autor.
La Tabla 13 indica el andlisis de la frecuencia de las rondas de evaluacién de la guia de
entrevista:

Tabla 13. Analisis de frecuencia de las rondas de evaluacion — Entrevista.

Analisis de frecuencia de la Guia de entrevista

Rondas Frecuencia F. Acumulada F. Relativa F. Porcentual

I 2 2 0.50 50%
I 2 4 0.50 50%
Total 4

Nota. Elaborado por el autor.
Actividad 2. Aplicaciéon de las formulas CVR e IVC.
Se realizo el céalculo de CVR para cada item de los instrumentos de recoleccion de datos

utilizando la siguiente formula:

=

CVR =

N =

Tristan-Lépez, (2008) indico que, para un nimero reducido de expertos se debe aplicar una

nueva formula del CVR, la cual se transcribe a continuacion:
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CVR +1

CVR' =
2
Con este dato se determinara el indice de Validez de Contenido (I\VC). El resultado debe

ser > 0.58 para que el instrumento tenga validez. EI CVI se expresa mediante la siguiente formula:

Actividad 3. Andlisis de los resultados y determinacion de items aceptados.
Una vez aplicadas las formulas se realizé un anélisis de los resultados, se determinaron los

items aceptados y se comprobd la validez del instrumento, estos se indican en el Anexo 4-5.

3.1.2. Resultados de la entrevista.

La entrevista fue dirigida al Sr. Darwin Mateo, jefe de bodega de la Empresa EXU S.A. La
guia de la entrevista estuvo compuesta por 10 preguntas con respuestas abiertas y cerradas. El
objetivo de la entrevista fue detallar el proceso que conlleva dirigir una bodega de almacenamiento,
ademas de indagar en la problematica que mantiene la empresa con respecto al exceso del stock.

De acuerdo con la informacion indicada, el entrevistado no presenta algun titulo
referenciado al control de los inventarios, no obstante, posee alrededor de 11 afios de experiencia
laboral en areas similares.

La Empresa EXU S.A. cuenta con un procedimiento o protocolo para el registro de entrada

de materiales, el cual se expresa en la Figura 6.
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Figura 6. Entrada de materiales.
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[ Registro de los }

Nota. Elaborado por el autor.

Para la salida de materiales, el entrevistado indicd que solo se hacen entrega de los
materiales a la persona que hizo el pedido; si no es la misma persona, el material no puede salir de
bodega. Se hace un registro de egreso de material, se coloca el detalle de su uso y el destino.

Por otro lado, para el pedido de los materiales se realiza el siguiente proceso, el cual es un

poco parecido al de entrada de materiales (Figura 7).
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Figura 7. Pedido de materiales.
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Nota. Elaborado por el autor.

En cuanto al control de los inventarios de la bodega de la Empresa EXU S.A., se pudo
conocer que rara vez lo realizan, comunmente hasta dos veces al afio; esto durante las fechas de la
veda nacional, que se realizan entre junio a julio y antes de que finalice el afio.

Se ha registrado un caso en el que un material permanecio6 alrededor de 6 meses en stock

sin que se registre un egreso. De este modo, cuando se realiz6 el calculo de los costos, se verifico
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que la mantener este articulo se presentd un incremento de su costo. Motivo por el cual se dio la
orden inmediata del egreso del material.

Referente al uso eficiente del espacio disponible, se indico que por el momento no aseguran
utilizar eficientemente el espacio de la bodega, ya que presentan escasez de perchas, mesas,
estanterias para poder almacenar los materiales que ingresan. Aunque consideran que el espacio
es grande, se les dificulta almacenar los articulos por la falta de estas herramientas.

Se considera que el exceso de materiales se debe a la falta de rotacion y la falta de un
protocolo para saber la cantidad que se debe ordenar. En ocasiones, existe un nimero grande de
piezas de similares caracteristicas para el mantenimiento de una maquina. Cuando esto ocurre se
reporta a los supervisores y se procede a no hacer la compra de mas materiales del mismo modelo.
Esto va de la mano con el pronéstico de la demanda para los materiales, la empresa no utiliza algin
método para pronosticar los materiales, solo se guia mediante un promedio de las compras de
materiales realizadas anualmente.

Segun el entrevistado, la empresa dentro del control de la bodega de materiales no cuenta
con un sistema de inventarios especifico, por lo que solo hace uso de un sistema interno de Kardex,
que solo registra el ingreso de los materiales que €l considera importante y nunca la salida de estos.
Se considera también que el exceso de materiales y la mala gestion del espacio de bodega son una
parte importante del problema que mantiene la empresa al no aplicar un modelo de inventarios,
ademas de los datos inexactos referentes al conteo fisico, es decir, los datos registrados en el
Kardex no coincidan con los datos que se registran cuando hacen una inspeccion fisica en la bodega

de la empresa.
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3.1.3. Resultados del censo.

Se realiz6 un analisis a los resultados de cada pregunta del cuestionario que se aplicé a la
poblacion total de la Empresa EXU S.A.

La Figura 8 muestra los resultados obtenidos de la pregunta ¢ Los materiales y suministros
deben contar con una codificacion? En esta pregunta, la opcion Sl obtuvo un 96.43%, mientras
que la opcion NO alcanzé un 3.57%. Estos resultados demuestran que gran parte de los
encuestados consideran que debe existir una codificacion dentro de la bodega de la empresa objeto

de estudio.

Figura 8. Codificacion de materiales y suministros.

¢Los materiales y suministros deben contar con una codificacién?

W s
Mo

Nota. Elaborado por el autor basado en los resultados del software IBM SSPS Statistics 25.

La Figura 9 presenta los resultados a la pregunta ¢ Se encuentran disponibles los materiales

y suministros cuando realiza su trabajo? Estos sefialan que la opcién NO alcanz6 un 57.14%,
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mientras que la opcion Sl obtuvo un 42.86%, se infiere que los encuestados opinan en un mayor
porcentaje que los materiales no estan disponibles cuando realizan su trabajo.

Figura 9. Disponibilidad de los materiales y suministros.

¢ Se encuentran disponibles los materiales y suministros cuando realiza su trabajo?

Esi
Mo

Nota. Elaborado por el autor basado en los resultados del software IBM SSPS Statistics 25.
La Figura 10 presenta los resultados de la pregunta ¢La ejecucion de sus tareas diarias se
ven afectadas por la falta de materiales disponibles? Estos sefialaron que un 67.86% corresponde
a la opcién Sl, mientras que un 32.14% representa la opcion NO. De esto se infirié que los

encuestados consideran que la falta de materiales afecta la ejecucion de sus tareas diarias.
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Figura 10. Problemas por la falta de materiales.

¢La ejecucion de sus tareas diarias se ven afectadas por la falta de materiales disponibles?

HEsi
W

Nota. Elaborado por el autor basado en los resultados del software IBM SSPS Statistics 25.
La Figura 11 grafica los resultados de la pregunta ; Como califica el servicio de entrega de
materiales y suministros? En esta, un 60.71% eligio la opcion BUENO; un 32.14% decantaron por
la opcion REGULAR, y un 3.57% por la opcion MUY BUENO y MALO.

Figura 11. Servicio de entrega de materiales y suministros.

¢ Como califica el servicio de entrega de materiales y suministros?

H Wuy bueno
W Bueno

B Regular

H Mala

Nota. Elaborado por el autor basado en los resultados del software IBM SSPS Statistics 25.
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La Figura 12 presenta los resultados de la pregunta ;Cémo califica el servicio de solicitud
de materiales y suministros? Los resultados evidenciaron que un 42.86% eligidé la opcién
REGULAR; un 35.71% la opcion BUENO; el 21.43% corresponde a la opcién MUY BUENO,

mientras que la opcion MALO y MUY MALO no obtuvieron respuestas.

Figura 12. Servicio de solicitud de materiales y suministros.

iComo califica el servicio de solicitud de materiales y suministres?

I Muy buzna
M Buenc

W Regular

Nota. Elaborado por el autor basado en los resultados del software IBM SSPS Statistics 25.

La Figura 13 grafica los resultados de la pregunta ¢(El personal encargado de bodega
atienda en horarios extendidos? En esta, un 57.14% se pronuncié por la opcion Sl, mientras que
un 42.86% la opcién NO. Los encuestados indicaron en su mayoria que el personal de bodega si

atiende en horarios fuera de su jornada.
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Figura 13. Atencion de bodega en horarios extendidos.

¢El personal encargado de bodega atiende en horarios extendidos?

Esi
M No

Nota. Elaborado por el autor basado en los resultados del software IBM SSPS Statistics 25.
La Figura 14 presenta los resultados de la pregunta ¢;La empresa debe contratar méas
personal para la atencion de bodega? Aqui, un 60.71% estuvo de acuerdo con la opcion Sl,
mientras que un 39.29% por la opcion NO. A partir de estos datos, se infiere que la mayoria de los
encuestados consideran que debe aumentarse el nimero del personal de atencidn de bodega.

Figura 14. Contratacion de mas personal.

¢iLa empresa debe contratar mas personal para la atencion de bodega?

Hsi
o

Nota. Elaborado por el autor basado en los resultados del software IBM SSPS Statistics 25.
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La Figura 15 expone los resultados de la pregunta ¢La empresa ha llevado a cabo
capacitaciones para instruir al personal sobre el proceso de ordenar materiales 0 suministros?,
donde se indic6 que un 57.14% opto por la opcién NO, mientras que un 42.86% por la opcion Sl.
Esto sugiere que la empresa no ha realizado capacitaciones referente al proceso de ordenar un

material o suministro.

Figura 15. Capacitaciones sobre el proceso de ordenar.

iLa empresa ha llevado a cabo capacitaciones para instruir al personal sobre el proceso de ordenar materiales
o suministros?

Hsi
Mo

Nota. Elaborado por el autor basado en los resultados del software IBM SSPS Statistics 25.

La Figura 16 presenta los resultados de la pregunta ¢Ha recibido capacitaciones sobre la gestion
de inventarios?, donde se reflejo que un 53.57% opto por la opcién NO, mientras que un 46.43%
la opcion Sl. Esto evidencia claramente que casi la mitad de los encuestados no han recibido

capacitaciones sobre la gestion de los inventarios.
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Figura 16. Capacitaciones sobre gestion de inventarios.

iHarecibido capacitaciones sobre la gestion de inventarios?
HEsi
Mo

Nota. Elaborado por el autor basado en los resultados del software IBM SSPS Statistics 25.
La Figura 17 grafica los resultados de la pregunta ¢Conoce cual es el modelo de inventarios qué
utiliza la empresa? Un 96.43% se inclind por la opcion NO, mientras que un 3.57% por la opcion
Sl. Los encuestados expusieron que no conocen cudl es el modelo de inventarios actual que aplica

la empresa.

Figura 17. Modelo de inventarios.

i Conoce cual es el modelo de inventarios qué utiliza la empresa?
Hsi
Mo

Nota. Elaborado por el autor basado en los resultados del software IBM SSPS Statistics 25.
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3.1.4. Analisis de fiabilidad Alfa de Cronbach.

El coeficiente Alfa de Cronbach se refiere a una formula general que sirve para calcular la
fiabilidad de un instrumento, no obstante, solo se toman en cuenta los items cuyas respuestas sean
dicotémicas o mas de dos valores (Rodriguez-Rodriguez & Reguant-Alvarez, 2020). Este método,
para el analisis de fiabilidad estima el valor entre un rango de 0 y 1. Mientras mas cerca este al
valor de 1, el instrumento presentara una mayor fiabilidad.

Segun indicaron (Hernandez & Pascual Barrera, 2018), el valor del coeficiente k del Alfa

de Cronbach sigue los siguientes criterios de evaluacion (Tabla 14):

Tabla 14. Rango del coeficiente Alfa de Cronbach.

Nivel de fiabilidad Alfa de Cronbach (k)

Excelente k>0.9
Bueno k>0.8
Aceptable k>0.7
Cuestionable k> 0.6
Pobre k>0.5
Inaceptable k<05

Nota. Elaborado por autor basado en (Hernandez & Pascual Barrera, 2018).
Para una mejor aplicacion de este analisis, se uso el Software IBM SPSS Statistics 25, ya
que este presenta en sus herramientas el analisis mediante el alfa de Cronbach.
La Tabla 15 presenta el total de la poblacién que fue censada dentro de la Empresa EXU
S.A. en Chanduy, provincia de Santa Elena. La tabla muestra los casos véalidos y los casos

excluidos.
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Tabla 15. Evaluacion del procesamiento de casos.

Resumen de procesamiento de casos

N %

Casos Valido 28 100,0
Excluido® 0 0

Total 28 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las
variables del procedimiento.
Nota. Elaborado por el autor basado en los resultados del software IBM SSPS Statistics 25.

Por otro lado, la Tabla 16 detalla el coeficiente k de Alfa Cronbach mediante el software
IBM SPSS 25, indicando que el instrumento posee un coeficiente de 0,853. Para (Hernandez &
Pascual Barrera, 2018), el rango de fiabilidad que maneja se encuentra en el nivel Bueno.

Tabla 16. Alfa de Cronbach.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,853 10

Nota. Elaborado por el autor basado en los resultados del software IBM SSPS Statistics 25.

3.2. Planteamiento de hipétesis.

Para la comprobacion de la hipotesis, se hizo uso del software IBM SPSS Statistics 25,
puesto que también cuenta con una herramienta capaz de realizar la correlacion de Pearson, la cual
se uso para el desarrollo de este apartado.

La correlacion de Pearson consiste en la relacion entre las dos variables de investigacion
(Variables Independiente y Variable Dependiente), las cuales son:

VI1: Modelo de inventarios

VD: Reduccion del stock
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Hipotesis nula.

Ho: La propuesta de un modelo de inventarios no incide en la reduccion de los niveles de
stock en el almacén de la Empresa EXU S.A.
Hipotesis alternativa.

Ha: La propuesta de un modelo de inventarios incide en la reduccion de los niveles de
stock en el almacén de la Empresa EXU S.A.

3.2.1. Correlacion de variable.

La Tabla 17, demuestra la correlacion de las variables, indicando el coeficiente de Pearson

r=1, para este caso es de r=0,750 y su nivel de significancia es de 0,000.

Tabla 17. Correlacion de variables - Pearson.

Correlacion
VI VD
Correlacion de Pearson 1 ,150**
VI Sig. (bilateral) ,000
N 28 28
Correlacién de Pearson ,150** 1
VD Sig. (bilateral) ,000
N 28 28

**|_a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Nota. Elaborado por el autor basado en los resultados del software IBM SSPS Statistics 25.

De acuerdo con (Santabarbara, 2019), si el coeficiente p<0,05 la correlacién entre las
variables es significativa. En este trabajo investigativo el nivel de significancia es de 0,000,
obteniendo asi que la correlacion de las variables es significativa. En consecuencia, se rechaza la
hip6tesis nula y se acepta la hip6tesis alternativa, de manera que la propuesta de un modelo de

inventarios incide en la reduccidn de los niveles de stock en el almacén de la Empresa EXU S.A.
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3.3. Estado de situacién actual de la empresa.

3.3.1. Antecedentes de la empresa.

La Empresa EXU S.A. inici6 sus actividades principales en el afio 2010 bajo el nombre de
Pesquera Uglan S.A. Su periodo de operaciones bajo este nombre duré alrededor de 9 afios, puesto
que por problemas desconocidos la empresa fue puesta en liquidacién, lo que la oblig6 a cerrar sus
instalaciones y su planta de produccién localizada en Chanduy, Santa Elena. Para el afio 2019, el
grupo empresarial de la familia Bonnard compro la empresa y sus instalaciones de Chanduy. En
esta ocasion, la empresa se registrd con el nombre de EXU S.A.

EXU S.A. es una empresa pesquera ecuatoriana, lider en la produccion de ingredientes y
alimentos marinos, los cuales se distribuyen local e internacionalmente. Es una empresa 100%
ecuatoriana operando bajo los mas altos estandares de calidad e inocuidad, siempre muy
comprometidos con la comunidad, el medio ambiente y la sostenibilidad de nuestros recursos,
buscando siempre la total satisfaccion de nuestros clientes. La linea de negocio de la empresa
incluye harina y aceite de pescado, pesca fresca, congelados e hidrolizado (EXU S.A., 2023).

Actualmente la empresa cuenta con 44 personas que forman parte de las distintas areas de
la planta. El &rea de produccion donde se fabrica la harina y aceite de pescado cuenta con 28
colaboradores.

3.3.2. Ubicacion y localizacion de la Empresa.

La Empresa EXU S.A. se encuentra ubicada en la comuna El Real, forma parte de la
parroquia Chanduy en la Provincia de Santa Elena. A sus alrededores se encuentran otras fabricas
de produccion de harina de pescado, envasados de mariscos, exportacion de pesca. La posicién
geogréfica de la Empresa EXU S.A. es la siguiente:

Latitud: 2° 23'32" S Longitud: 80° 42' 42" W
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Nota. Vista desde Google Maps.

3.3.3. Informacion de la empresa.

Mision.

Somos un equipo de trabajo comprometidos con la excelencia, cuidando los recursos
pesqueros, el medio Ambiente y el estilo de vida de nuestro colaboradores de toda la comunidad,
esforzandonos por maximizar nuestra eficiencia (EXU S.A., 2023).

Vision.

Ser una empresa lider en el mercado y lo mas importante ser reconocidos como una
empresa sostenible, productora de los mejores productos de valor proteico (EXU S.A., 2023).

3.3.4. Analisis causa raiz del problema.

En base a la informacion recolectada se procedid a realizar un analisis causa raiz del
problema, enfocado en los inventarios de la empresa. Para ello, se ejecutd el diagrama Causa-
Efecto, Estratificacion y el Diagrama de Pareto. Con base en informacion recolectada a través de

las encuestas, la entrevista y un registro de observacion, se evidencié que la empresa posee un
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problema en el ineficiente modelo de inventarios aplicado. Una vez identificado las causas raiz, se
estratificaron en base al impacto que tienen sobre el problema general de la empresa (Tabla 18).

Tabla 18. Estratificacion de las causas raiz — Primer orden.

N° Descripcidn de las causas raiz Frecuencia Porcentaje %
Acumulado
C4 Exceso de materiales 39 20% 20%
C2 Falta de software para el control del inventario 27 14% 34%
C7 Descuido al registrar las existencias 24 12% 46%
C3 Salida de material sin registro 23 12% 58%
C1 Falta de proceso para el pedido de materiales 20 10% 68%
C9 Falta de protocolo para la salida de materiales 18 9% 7%
C8 Mala organizacién del espacio de bodega 15 8% 85%
C5 Falta de sistema de codificacion 14 7% 92%
C6 Personal sin formacion sobre los inventarios 16 8% 100%
Total 196

Nota. Elaborado por el autor.
La Figura 19 y Figura 20 presentan el detalle de los factores causales del problema
mediante el uso del diagrama causa — efecto y el diagrama de Pareto.

Figura 19. Diagrama de Ishikawa — Deficiente modelo de inventarios.

Método Maguina Materiales
Descuido al L —
registar las Falta de 4/ \/ N
existencias software para xceso d
el control del ateriales
Salida de inventario
material sin
registro
inventarios
Mala Falta de
organizacion protocolo para
Personal sin del espacio de la salida de los
formacién bodega materiales
sobre los e
inventarios e
hacer el pedido
_Falta de de materiales
sistema de
codificacion
Mano de Obra Medio ambiente Medidas

Nota. Elaborado por el autor.
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Figura 20. Diagrama de Pareto — Primer Orden.

Causa-Efecto Primer Orden

196 + 100%
168 + S
80%
g 07 E
S 112 + 60% 3
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s 84T 0% T
o564 8
20% =
28 | CS

0 - 0%
c4 C2 C7r €C3 C1 C9 C8 <C5 ¢cCs6
Causas raiz
= Frecuencia Porcentaje Acumulado

Nota. Elaborado por el autor.
Posteriormente, para esclarecer la causa principal que conlleva un deficiente modelo de
inventarios dentro de la empresa, se realizd el mismo procedimiento para delimitar los factores

causales que originan un exceso de materiales. La Tabla 19 presenta la estratificacion de las causas

raiz.
Tabla 19. Estratificacion de las causas raiz — Segundo orden.
0]
N° Descripcion de las causas raiz Frecuencia Porcentaje /o
Acumulado
C3  Sobreabastecimiento de unidades 9 32% 32%

Cl1  Aumento de los costos por ordenar materiales 6 21% 54%

C2  Altos costos de mantener inventarios 5 18% 71%

C5  No existe algn sistema para pronosticar la demanda 3 11% 82%

C4  No existe una clasificacion ABC de los productos 3 11% 93%

C6  Falta de capacitaciones 1 4% 96%

C7  Largos tiempos de espera entre ordenes 1 4% 100%
Total 28

Nota. Elaborado por el autor.

La Figura 21 presenta la estratificacion de las causas raiz plasmada mediante el Diagrama

de Pareto.
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Figura 21. Diagrama de Pareto — Segunda Orden.

Causa-Efecto Segundo Orden

28 100%
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80% o
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© =
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0 - . . - R 0%

C3 C1 C2 C5 C4 C6 C7
Causas Raiz

= Frecuencia Porcentaje Acumulado

Nota. Elaborado por el autor.

La Figura 22 muestra el diagrama causa — efecto, que expone las causas para que exista el
exceso del stock. En este caso, el sobreabastecimiento de unidades conllevaria a que exista un
incremento en los niveles del inventario, ya que la falta de conocimiento sobre la demanda que se
necesita resulta en un sobreabastecimiento innecesario de los materiales, asi como en altos costos
por mantener los inventarios y el aumento en los costos por ordenar. Todo esto ocasionado por la

falta de un modelo adecuado de inventarios.
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Figura 22. Diagrama de Ishikawa — Exceso de materiales.

Método aquina Materiales
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capacitaciones ABC de los —3
productos Altos coslos de
#—— maniener
inventarios
Mano de Obra Medio ambiente Medidas

Nota. Elaborado por el autor.

Una vez identificado el problema principal de la empresa objeto de este estudio, se
consider6 como punto principal de esta problematica el exceso de materiales, lo que permitio
identificar el modelo que mejor se adapte a la erradicacion de los factores causales que originan
este problema.

Para este caso, en base a lo expuesto por Castro-Analuiza & Salas-Farifio, (2022);
Zambrano-Silva et al., (2018); Contreras-Juarez et al., (2019); Jara-Cayetano et al., (2019) v,
tomando en cuenta la causa raiz del problema general de este trabajo de investigacion, se
selecciono la aplicacion del modelo CEP o EOQ, el cual permitié establecer la cantidad 6ptima de
cada pedido, demostrando asi una reduccion en los costos de inventarios totales. Esto provocé una
reduccion en los niveles de inventario y al abastecimiento minimo de las unidades. EI modelo CEP

toma en consideracion la demanda anual, sin embargo, como la empresa mantiene un
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sobreabastecimiento de los materiales y un exceso del stock, se considerd que este modelo se
adapta de mejor manera para el tipo de inventario que mantiene la empresa.

3.4. Propuesta de modelo de inventario.

3.4.1. Clasificacion ABC.

Con la informacion recolectada y proporcionada por la empresa, se realizé un anélisis y
clasificacion ABC considerando el consumo anual en cantidad y en valor monetario.

Al no llevar un registro diario de las entradas de existencias, se detall6 los materiales que
se tenia informacion en ese instante, ademas se consideraron los items que generan un alto impacto
en los costos y “paras de produccion” debido a la falta de alguna pieza o material para el
mantenimiento de las maquinas.

La Tabla 20 presenta de forma general la clasificacion ABC de todos los materiales,
suministros e insumos de bodega del periodo 2022:

Tabla 20. Andlisis de la clasificacion ABC materiales.

. % Costo
Ne. : % Materiales % Costo
Clase ftems Yo Materiales acumulado total acumulado Lectura
anual
El 18% de los materiales
- 0, 0, 0, 0,
A (1-16) 16 18% 18% 79.15% 79.15% representa el 79.15% del costo.
El 24% de los materiales
- 0, 0, 0, 0
£l e e e A L2 e representa el 15.56% del costo.
0 .
C(38-89) 52 58% 100% 530%  100.00% EI 58% de los materiales

Nota. Elaborado por el autor.
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Figura 23. Representacion grafica de la clasificacion ABC de materiales.

Analisis ABC
100% 100%
— 79.15%
T 80% 80%
= S
g 60% 60% 5
4 D
= .
2 40% 0% =
Q w
X
© 20% 15.56% 20%
5.30%
0% 0%
’ A (1-16) B (17-37) C (38-89) °
1% Costo total anual 79.15% 15.56% 5.30%
% de Materiales acumulado 18% 42% 100%
C—1% Costo total anual % de Materiales acumulado

Nota. Elaborado por el autor.

La Figura 23 muestra la representacion grafica de la clasificacion ABC de los materiales,
suministros e insumos presentes en la bodega. El analisis se realizo de acuerdo con el costo total
anual de cada item y su participacion en la bodega. EI Anexo 7 presenta el diagrama de Pareto
sobre la clasificacion ABC de la familia de los materiales.

Mientras que, la Tabla 21 representa la clasificacion ABC para los productos con relacion

a sus ventas anuales:

Tabla 21. Andlisis de la clasificacion ABC productos.

Clase Ne % % Productos % Ventas % Ventas totales Lectura
Items Productos acumulado totales acumuladas
El 25% de los productos vendidos
0, 0, 0, 0,
A 1 25% 25% 60.62% 60.62% representa el 60.62% del costo.
El 25% de los productos vendidos
0, 0, 0, 0,
2 . A3 S0 Ael S representa el 26.69% del costo.
o .
c 5 50% 100% 12 69% 100.00% El 50% de los productos vendidos

representa el 12.69% del costo.

Nota. Elaborado por el autor.
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Figura 24. Representacion grafica de la clasificacion ABC de los productos.

Analisis ABC
100% 100%
80% 80%
- (=)
S 60.62% >
< 60% 60% 3
(%] o
8 c
= S
L 40% 40% o
% 26.69% @
o —
20% 12.69% 20%
%% 0%
0% A B C ()
1% Ventas totales 60.62% 26.69% 12.69%
% de Productos 25% 25% 50%
1% Ventas totales % de Productos

Nota. Elaborado por el autor.

La Figura 24 muestra la representacion gréafica de la clasificacion ABC de los productos
presentes en la bodega. El analisis se realizé de acuerdo con las ventas realizadas de cada item y
su participacion en la bodega. EI Anexo 8 presenta el diagrama de Pareto sobre la clasificacion

ABC de la familia de los productos.

El modelo de inventarios CEP permitio obtener la cantidad de stock 6ptimo que debe
presentar la bodega de materiales. Por este motivo, solo se consideraron los inventarios de los
items de clasificacion A, los cuales presenten una mayor inversion en la compra y mayor costo de

compras anual (Tabla 22):
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Tabla 22. Clasificacion A de los materiales.

MATERIALES, SUMINISTROS E INSUMOS

%

Detalle UM Demanda ugi(i;troio Costo total % Costo Acumulado  Analisis
o anual ) anual (%) total anual del Costo ABC
total anual

Vital Ox kg 28,520 4.20 119,784.00 14.66% 14.66% A
Rodamiento SKF 5408 A und 340 330.20 112,268.00 13.74% 28.40% A
Sacos Azules und 230,688 0.36 82,909.27 10.15% 38.55% A
Sacos Blancos und 191,783 0.35 67,661.04 8.28% 46.83% A
Diesel - Bunker gl 31,300 1.61 50,321.01 6.16% 52.99% A
Rodamiento SKF 6204-2Z und 642 54 .57 35,031.63 4.29% 57.28% A
Acido fosférico kg 1,140 28.00 31,920.00 3.91% 61.18% A
Rodamiento SKF 6203-2Z und 560 44.36 24.843.39 3.04% 64.22% A
Fish Add P kg 7,150 2.50 17,875.00 2.19% 66.41% A
Papel aislante Nomex 333 kg 620 27.80 17,236.00 2.11% 68.52% A
Rodamiento SKF 6310-2z und 490 32.79 16,068.86 1.97% 70.49% A
Papel aislante Nomex 353 kg 460 33.40 15,364.00 1.88% 72.37% A
Cable galvanizado 1/8" Rollo 97 158.35 15,359.95 1.88% 74.25% A
Hidrox 600 kg 14,391 1.04 14,966.64 1.83% 76.08% A
Acido formico kg 1,120 11.28 12,633.60 1.55% 77.63% A
Boiler LSC kg 2,550 4.87 12,418.50 1.52% 79.15% A

Nota. Elaborado por el autor.

En el caso de los productos vendidos por la empresa, se tomaron en cuenta todas las

clasificaciones de los productos, por lo que representan niveles altos de ventas (Tabla 23):
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Tabla 23. Clasificacién ABC de los productos.

PRODUCTOS
%
Costos % A
Detalle U.M. Demanda unitarios ventas Ventas Acumulado  Analisis
anuales (3$) de Ventas ABC
$) totales
totales
HP - Media proteina  Sacos 140,202 87.57 12,277,519.65 60.62% 60.62% A
HP - Alta proteina Sacos 57,515 94.00 5,406,408.28 26.69% 87.31% B
Aceite de pescado Tn 617 3,000.00 1,851,489.50 9.14% 96.45% C
HP - Baja proteina Sacos 10,422 68.97 718,828.83 3.55% 100.00% C

3.4.2. Modelo CEP.

Nota. Elaborado por el autor.

La aplicacion del modelo de inventarios CEP permiti6 establecer una cantidad de stock

Optima para los materiales y productos presentes en bodegas.

Costo por mantener inventarios.

Basado en lo expuesto por lzar Landeta et al., (2023), el valor estimado del costo por

mantener se calcula a través de la formula: H = i * C.unitario, donde el valor de i suele variar

del 20% al 35%.

Para este caso, considerando la informacién recolectada de la entrevista realizada al jefe

de bodega y lo expuesto por Izar Landeta et al., (2023) se acordd utilizar el 23% para los materiales,

suministros e insumos, y 25% para los productos. Esto con el proposito de calcular el costo de

mantener los inventarios.

La Tabla 24 y Tabla 25 muestran los costos por mantener los inventarios de materiales,

suministros e insumos y los productos presentes en la bodega de la empresa.
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Tabla 24. Costo por mantener los materiales, suministros e insumos.

N° Item Detalle uU.M. uﬁﬁ:ﬂo %(;Sggeﬁgr
1 Vital Ox kg $4.20 $0.97
2 Rodamiento SKF 5408 A und $330.20 $ 75.95
3 Sacos Azules und $0.36 $0.08
4 Sacos Blancos und $0.35 $0.08
5 Diesel al $161 $0.37
6 ROdamie”tZOZSKF 6204- ng $54.57 $12.55
7 Acido fosférico kg $28.00 $6.44
g~ Rodamiento SKFO203- yng 54436 $10.20
9 Fish Add P kg $2.50 $0.58
10 FRIEL ais'é"é‘ée Nomex— g $27.80 $6.39
11 ROdamie”tSZSKF 0310-  ynd  $32.79 $7.54
12 PP ais'?‘?g;e MOWZS $33.40 $7.68
13 Cable galvanizado 1/8"  Rollo $ 158.35 $ 36.42
14 Hidrox 600 kg $1.04 $0.24
15 Acido férmico kg $11.28 $2.59
16 Boiler LSC kg $4.87 $1.12

Nota. Elaborado por el autor.

Tabla 25. Costo por mantener los inventarios de productos.

N° Ttem Detalle U.M. ugi(gtr(;o %(;Srfgeﬁg:
1 HP - Media proteina Sacos $87.57 $21.89
2 HP - Alta proteina Sacos $94.00 $23.50
3 Aceite de pescado $ 3,000.00 $ 750.00
4 HP - Baja proteina Sacos $68.97 $17.24

Nota. Elaborado por el autor.
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Costo por ordenar inventario.

El costo por ordenar o costo por pedir se estimo en base al analisis de todos los costos
directos e indirectos que conlleva emitir una orden de pedido por afio. Para la empresa, se
determinaron los siguientes costos individuales de ordenar. El costo unitario por ordenar materiales
es de $13.00, mientras que el costo unitario por ordenar productos es de $223.09. La Tabla 25y
Tabla 26 indican los costos directos e indirectos que inciden en la emisién de una orden de pedido

de materiales, suministros e insumos y de los productos. En conclusion,

Tabla 26. Costo por ordenar materiales, suministros e insumos.

Materiales, suministros e insumos

Salario $ 14,400.00
Gastos de transportacién $ 3,360.00
Internet $ 1,560.00
Energia eléctrica $ 69,600.00
Telefonia $720.00
Mantenimiento de los equipos $18
Limpieza de la bodega $ 5,400.00
Suministros $ 3,000.00
Total $99,840.00
N° de dérdenes por afio estimadas 1,920
Promedio de referencias por orden 4
Total 7680
Costo por ordenar $13.00

Nota. Elaborado por el autor.
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Tabla 27. Costo por ordenar productos.

Productos
Salario $ 28,800.00
Gastos de transportacion $ 12,000.00
Internet $1,560.00
Energia eléctrica $ 43,200.00
Telefonia $960.00
Mantenimiento de los equipos $2,160.00
Limpieza de la bodega $6,600.00
Suministros $2,880.00
Total $ 98,160.00
N° de érdenes por afio estimadas 220
Promedio de referencias por orden X 2
Total 440
Costo por ordenar $ 223.09

Nota. Elaborado por el autor.

Cantidad Economica de Pedido.

Una vez calculados los costos por mantener y los costos por ordenar, con la ayuda de la
demanda anual proporcionada por la empresa, se determin6 entonces el tamafio 6ptimo del lote de
pedido (CEP) para cada articulo de clasificacion Ay de los productos. Esto permitio obtener la
cantidad que minimice los costos totales anuales por mantener stock en inventario y por hacer

pedidos.
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Tabla 28. Modelo CEP para los items de clasificacion A.

Costo Nimero  Tiempo
Costo Demanda S 7017 por (Gee Costo total ~ Costo total Inventar_lo e . entre Demanda FUIDES
Detalle U.M. unitario  anual (D) mantener ordenar CEP  total por or ordenar  del pedido promedio orden ordenes diaria (d) Reorden
(H) ) mantener P P de ciclo anual () (R)
(N) (dias)
Vital Ox kg $4.20 28,520 $0.97 $13.00 876 $31.45 $5,694.90 $5,726.35 438.07 32.55 7 118.83 3.65
Rodamiento
SKE 5408 A und  $330.20 340 $75.95 $13.00 11 $2,393.37 $70.13 $2,463.50 5 31.51 8 1 0
Sacos Azules und $0.36 230,688 $0.08 $13.00 8,518 $224 $55,368.09 $55,370.33 4259 27.08 9 961 35
Sacos Blancos und $0.35 191,783 $0.08 $13.00 7,839 $1.99 $50,953.84  $50,955.82 3920 24.47 10 799 33
Diesel al $1.61 31,300 $0.37 $13.00 1,484 $7.80 $9,642.86 $9,650.66 741.76 21.10 11 130.42 6.18
Rodamiento
SKF 6204-27 und  $54.57 642 $12.55 $13.00 36 $220.93 $237.05 $457.98 18 18.00 14 3 0
Acido fosférico kg $28.00 1,140 $6.44 $13.00 68 $108.22 $440.97 $549.19 33.92 16.80 14 4.75 0.28
Rodamiento
SKFE 6203-27 und  $44.36 560 $10.20 $13.00 38 $151.26 $245.54 $396.80 19 14.82 16 2 0
Fish Add P kg $2.50 7,150 $0.58 $13.00 569 $7.23 $3,695.89 $3,703.12 284.30 12.57 19 29.79 2.37
Papel aislante
Nomex 333 kg $27.80 620 $6.39 $13.00 50 $78.95 $326.37 $405.32 25.11 12.35 19 2.58 0.21
Rodamiento
SKF 6310-27 und  $32.79 490 $7.54 $13.00 41 $89.93 $267.14 $ 357.07 21 11.92 20 2 0
Papel aislante
Nomex 353 kg $33.40 460 $7.68 $13.00 39 $89.56 $ 256.47 $ 346.03 19.73 11.66 21 1.92 0.16
Cable
galvanizado 1/8" Rollo  $158.35 97 $36.42 $13.00 8 $424.54 $54.09 $478.63 4 12.00 21 0 0
Hidrox 600 kg $1.04 14,391 $0.24 $13.00 1,251 $2.75 $8,129.52 $8,132.27 625.35 1151 21 59.96 521
Acido férmico kg $11.28 1,120 $2.59 $13.00 106 $27.43 $688.64 $716.06 52.97 10.57 23 4.67 0.44
Boiler LSC kg $4.87 2,550 $1.12 $13.00 243 $11.74 $1,581.40 $1,593.14 121.65 10.48 23 10.63 1.01

Nota. Elaborado por el autor.
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Tabla 29. Modelo CEP para los productos.

NUimero Tiempo
Costo Costo . Punto
Costo total Inventario de entre
Costo Demanda por por Costo total Costo total . . Demanda de
Detalle U.M. o CEP por - promedio orden  drdenes L
unitario  anual (D) mantener ordenar t por ordenar  del pedido de cicl I T diaria (d) Reorden
(H) ©) mantener e ciclo anua (, ) &)
(N) (dias)
HP - Media
proteina Sacos $87.57 140,202 $2189 $22309 1690 $1,81579 $188,553.49 $190,369.28 845 82.94 3 584 7
HP - Alta proteina  Sacos $94.00 57,515 $2350 $223.09 1,045 $1,293.33 $116,565.77 $117,859.10 523 55.04 4 240 4
Aceite de pescado Tn $1,750.00 1,058 $43750 $223.09 33 $14,09142  $3,664.03 $ 17,755.45 16.42 3221 7 441 0
HP - Baja proteina  Sacos $68.97 10,422 $17.24 $223.09 519 $ 346.04 $57,92652  $58,272.56 260 20.07 12 43 2

Nota. Elaborado por el autor.

La Tabla 28 y Tabla 29, presentan la Cantidad Econdmica de Pedido para cada material, suministro e insumo y productos que

se encuentran en la bodega de la empresa. Se tuvo en cuenta que los Costos Totales del Pedido corresponde a 1 sola orden de pedido

ejecutada. Para la comparacion del modelo actual y el modelo propuesto se estimaron los Costos Totales basados en el nimero de

ordenes anuales ejecutadas.

71



3.4.3. Pronostico de la demanda.

Para realizar el pronostico de la demanda se toma en cuenta los registros historicos de la
empresa caso de estudio. Para Chapman, (2006) “Los prondsticos de series de tiempo son de los
modelos maés utilizados para la proyeccion de la demanda de los productos. Estos parten de un
supuesto comun, que la demanda siga un patron, donde este sera analizado para utilizarse como
punto inicial y proyectar la demanda futura”.

Al respecto, Rivera-Alud et al., (2018) expresan que “Los resultados arrojados por 10s
método de prondstico de la demanda, demuestran que la técnica de Suavizamiento Exponencial
Simple presenta un mayor grado de estabilidad de la variacion de los datos comparada con los
otros modelos.”

Por tal motivo, para pronosticar la demanda de los materiales, suministros e insumos y los
productos de la empresa caso de estudio, se aplico la técnica de Suavizamiento Exponencial
Simple. A continuacion, se presentan los registros historicos de la demanda de los materiales y los
productos correspondientes al afio 2022 (Tabla 30):

Tabla 30. Demanda mensual de los materiales, suministros e insumos.

Roda

Roda

Papel

Roda

Papel

St miento  Acido  miento : aislan  miento  aislant Eelnle . Acido .

Afo2022  VitalOx TMeto SaCOs S5 gl SKF fosfori  SKF 8L te SKF e Gavan HGOX gormi  Boler
5408 A 6204- co 6203- Nome 6310- Nomex 18" co
2Z 2Z X 333 2z 853]

Enero 2,360.00 28 19,227 15,984 2,608.00 54 90.00 47 595.00 55 45 41 8 1,202.00 95.00 213.00
Febrero 2,379.00 34 19,225 15,992 2,604.00 50 95.00 46 594.00 50 40 38 6 1,199.00 90.00 211.00
Marzo 2,380.00 30 19,229 15,984 2,608.00 52 97.00 40 597.00 52 38 37 6 1,194.00 93.00 215.00
Abril 2,397.00 28 19,210 15,982 2,608.00 58 93.00 51 599.00 54 39 39 8 1,202.00 91.00 214.00
Mayo 2,363.00 28 19,224 15,987 2,605.00 49 99.00 48 595.00 50 40 40 9 1,200.00 92.00 215.00
Junio 2,394.00 28 19,221 15,982 2,612.00 51 97.00 42 592.00 58 46 42 6 1,197.00 97.00 209.00
Julio 2,339.00 27 19,226 15,980 2,611.00 60 87.00 46 593.00 49 40 38 8 1,199.00 92.00 210.00
Agosto 2,381.00 26 19,229 15,975 2,600.00 58 95.00 53 601.00 50 42 41 9 1,201.00 93.00 209.00
Septiembre 2,377.00 29 19,225 15,978 2,618.00 42 97.00 47 594.00 49 39 34 11 1,200.00 94.00 212.00
Octubre 2,389.00 28 19,224 15,980 2,607.00 57 95.00 42 595.00 52 41 37 8 1,196.00 96.00 215.00
Noviembre 2,382.00 29 19,225 15,979 2,610.00 52 99.00 45 597.00 50 40 38 8 1,203.00 94.00 211.00
Diciembre 2,379.00 25 19,223 15,980 2,609.00 59 96.00 58 598.00 51 40 35 10 1,198.00 93.00 216.00

Nota. Elaborado por el autor.
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Para el presente trabajo de investigacion, se utilizaron 4 items de la familia de materiales,
suministros e insumos. Estos fueron escogidos para el calculo del prondstico de la demanda. El
valor de la constante Alfa («) sera de 0.5 para todos los items.

A continuacidn, se muestra el célculo de la proyeccion de la demanda del insumo “Sacos
Azules” (Tabla 31):

Tabla 31. Prondstico del insumo "Sacos Azules".

Afo 2022  Sacos Azules  Pronostico akIJEsrorI?;co cuzlazc:rrgtrico porclirl;:ﬁgl %
Enero 19,227 19,227 0.000 0.000 0.000
Febrero 19,225 19,227 2.000 4.000 0.010
Marzo 19,229 19,226 3.000 9.000 0.016
Abril 19,210 19,228 17.500 306.250 0.091
Mayo 19,224 19,219 5.250 27.563 0.027
Junio 19,221 19,221 0.375 0.141 0.002
Julio 19,226 19,221 4.813 23.160 0.025
Agosto 19,229 19,224 5.406 29.228 0.028
Septiembre 19,225 19,226 1.297 1.682 0.007
Octubre 19,224 19,226 1.648 2.717 0.009
Noviembre 19,225 19,225 0.176 0.031 0.001
Diciembre 19,223 19,225 1.912 3.656 0.010
3.615 33.952 0.019
MAD MSE MAPE

Nota. Elaborado por el autor.

La Tabla 32 presenta una nueva proyeccion de la demanda. Con la ayuda del programa
Microsoft Excel y su herramienta de analisis SOLVER se realiz6 el calculo de la constante o que
posea la menor desviacion media absoluta (MAD):

a = 0.180
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Tabla 32. Pronostico del insumo "Sacos Azules™ por SOLVER.

AMo2022  pUR  Prondsico it ouadratico porcentual %
Enero 19,227 19,227 0.000 0.000 0.000
Febrero 19,225 19,227 2.000 4.000 0.010
Marzo 19,229 19,227 2.359 5.566 0.012
Abril 19,210 19,227 17.065 291.197 0.089
Mayo 19,224 19,224 0.000 0.000 0.000
Junio 19,221 19,224 3.000 9.000 0.016
Julio 19,226 19,223 2.539 6.445 0.013
Agosto 19,229 19,224 5.083 25.835 0.026
Septiembre 19,225 19,225 0.170 0.029 0.001
Octubre 19,224 19,225 0.860 0.740 0.004
Noviembre 19,225 19,225 0.294 0.086 0.002
Diciembre 19,223 19,225 1.759 3.093 0.009
2.927 28.833 0.015

MAD MSE MAPE

Nota. Elaborado por el autor.
La Figura 25 muestra la comparacion entre la demanda del afio 2022 y el pronostico por
suavizamiento exponencial simple para el afio 2022.

Figura 25. Suavizamiento exponencial simple - Sacos Azules.
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Nota. Elaborado por el autor.
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A continuacion, se muestra el calculo de la proyeccion de la demanda del insumo “Sacos

Blancos” (Tabla 33):

Tabla 33. Prondstico del insumo "Sacos Blancos".

il B?:gggs FIEEETED all)Eszrl?J:o cuaEc::gtrico porcEe;ftﬂgl %
Enero 15,984 15,984 0.000 0.000 0.000
Febrero 15,992 15,984 8.000 64.000 0.050
Marzo 15,984 15,988 4.000 16.000 0.025
Abril 15,982 15,986 4.000 16.000 0.025
Mayo 15,987 15,984 3.000 9.000 0.019
Junio 15,982 15,986 3.500 12.250 0.022
Julio 15,980 15,984 3.750 14.063 0.023
Agosto 15,975 15,982 6.875 47.266 0.043
Septiembre 15,978 15,978 0.438 0.191 0.003
Octubre 15,980 15,978 1.781 3.173 0.011
Noviembre 15,979 15,979 0.109 0.012 0.001
Diciembre 15,980 15,979 0.945 0.894 0.006
3.033 15.237 0.019

MAD MSE MAPE

Nota. Elaborado por el autor.

Tabla 34. Pronostico del insumo "Sacos Blancos™ por SOLVER.

~ Sacos A Error Error Slils
D AN Blancos HIRICSHES absoluto cuadratico porc;e/(r: e
Enero 15,984 15,984 0.000 0.000 0.000
Febrero 15,992 15,984 8.000 64.000 0.050
Marzo 15,984 15,986 2.280 5.197 0.014
Abril 15,982 15,986 3.630 13.178 0.023
Mayo 15,987 15,985 2.404 5.781 0.015
Junio 15,982 15,985 3.281 10.764 0.021
Julio 15,980 15,984 4.346 18.887 0.027
Agosto 15,975 15,983 8.107 65.731 0.051
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Septiembre 15,978 15,981 2.797 7.824 0.018

Octubre 15,980 15,980 0.000 0.000 0.000
Noviembre 15,979 15,980 1.000 1.000 0.006
Diciembre 15,980 15,980 0.285 0.081 0.002

3.011 16.037 0.019
MAD MSE MAPE

Nota. Elaborado por el autor.
Al igual que en la proyeccién de la demanda del item anterior, se usé la herramienta
SOLVER y estimd la constante o = 0.285 para la menor desviacion media absoluta (Tabla 34).
La Figura 26 corresponde a una comparacién entre la demanda anual 2022 y el prondéstico
estimado en base a la constante encontrada por la herramienta Solver.

Figura 26. Suavizamiento exponencial simple - Sacos Blancos.
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Nota. Elaborado por el autor.

A continuacion, se muestra el célculo de la proyeccion de la demanda del material

“Rodamiento SKF 6310-2z” (Tabla 35):
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Tabla 35. Prondstico del material "Rodamiento SKF 6310-2z".

Afio 2022 Rodamiento Prondstico Error Errgr_ Error
SKF 6310-2z absoluto cuadréatico  porcentual %

Enero 45 45 0.000 0.000 0.000

Febrero 40 45 5.000 25.000 12.500

Marzo 38 43 4.500 20.250 11.842
Abril 39 40 1.250 1.563 3.205
Mayo 40 40 0.375 0.141 0.938
Junio 46 40 6.188 38.285 13.451
Julio 40 43 2.906 8.446 7.266
Agosto 42 41 0.547 0.299 1.302
Septiembre 39 42 2.727 7.434 6.991
Octubre 41 40 0.637 0.405 1.553
Noviembre 40 41 0.682 0.465 1.704
Diciembre 40 40 0.341 0.116 0.852
2.096 8.534 5.134

MAD MSE MAPE

Nota. Elaborado por el autor.

Tabla 36. Pronostico del material "Rodamiento SKF 6310-2z" por SOLVER.

A0 2022 SeEning, PO ol cuadrtico  porcentual %
Enero 45 45 0.000 0.000 0.000
Febrero 40 45 5.000 25.000 12.500
Marzo 38 43 4.845 23.477 12.751
Abril 39 41 1.757 3.088 4.506
Mayo 40 40 0.000 0.000 0.000
Junio 46 40 6.000 36.000 13.043
Julio 40 43 2.586 6.685 6.464
Agosto 42 41 0.529 0.279 1.259
Septiembre 39 42 2.699 7.286 6.921
Octubre 41 41 0.464 0.215 1.132
Noviembre 40 41 0.736 0.542 1.840
Diciembre 40 40 0.419 0.175 1.047
2.086 8.562 5.122
MAD MSE MAPE

Nota. Elaborado por el autor.
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Con la ayuda de la herramienta SOLVER se calcul6 la constante o que posea la menor
desviacion media absoluta o = 0.431 (Tabla 36).

La Figura 27 presenta una comparacion entre la demanda actual del afio 2022 y el

prondstico basado en la constante calculada por la herramienta Solver.

Figura 27. Suavizamiento exponencial simple - Rodamiento SKF 6310-2z.
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Nota. Elaborado por el autor.

Por tltimo, se muestra el calculo de la proyeccion de la demanda del insumo “Hidrox 600
(Tabla 37):

Tabla 37. Pronéstico del insumo "Hidrox 600".

glickee HIEIe 600 [Prenesies alIJEs:)rI?J:o cuaEJ :gtrico porcltzearcﬁ;l %
Enero 1,202.00 1,202.00 0.000 0.000 0.000
Febrero 1,199.00 1,202.00 3.000 9.000 0.250
Marzo 1,194.00 1,200.50 6.500 42.250 0.544
Abril 1,202.00 1,197.25 4.750 22.563 0.395
Mayo 1,200.00 1,199.63 0.375 0.141 0.031
Junio 1,197.00 1,199.81 2.813 7.910 0.235
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Julio 1,199.00 1,198.41 0.594 0.353 0.050
Agosto 1,201.00 1,198.70 2.297 5.276 0.191
Septiembre 1,200.00 1,199.85 0.148 0.022 0.012
Octubre 1,196.00 1,199.93 3.926 15.412 0.328
Noviembre 1,203.00 1,197.96 5.037 25.372 0.419
Diciembre 1,198.00 1,200.48 2.481 6.158 0.207
2.660 11.205 0.222

MAD MSE MAPE

Nota. Elaborado por el autor.

Tabla 38. Pronostico del insumo "Hidrox 600" por SOLVER.

A 2t7z R el Prendsiee atI)Esrorl?cho cuinEdr :g'fico porcizzﬂgl %
Enero 1,202.00 1,202.00 0.000 0.000 0.000
Febrero 1,199.00 1,202.00 3.000 9.000 0.250
Marzo 1,194.00 1,201.49 7.486 56.046 0.627
Abril 1,202.00 1,200.20 1.795 3.223 0.149
Mayo 1,200.00 1,200.51 0.512 0.262 0.043
Junio 1,197.00 1,200.42 3.424 11.726 0.286
Julio 1,199.00 1,199.84 0.838 0.702 0.070
Agosto 1,201.00 1,199.69 1.305 1.704 0.109
Septiembre 1,200.00 1,199.92 0.082 0.007 0.007
Octubre 1,196.00 1,199.93 3.932 15.462 0.329
Noviembre 1,203.00 1,199.26 3.741 13.996 0.311
Diciembre 1,198.00 1,199.90 1.899 3.608 0.159
2.335 9.645 0.195
MAD MSE MAPE

Nota. Elaborado por el autor.

Al igual que en la proyeccion de la demanda del item anterior, para este caso se uso la

herramienta SOLVER y se estim0 la constante o = 0.171 para la menor desviacion media absoluta

(Tabla 38).

La Figura 28 muestra el prondstico de la demanda por medio del suavizamiento

exponencial simple con la constante calculada por la herramienta Solver.

79



Figura 28. Suavizamiento exponencial simple - Hidrox 600.
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Nota. Elaborado por el autor.

Asimismo, se aplicaron los procedimientos anteriores para estimar el prondéstico de la
demanda para cada material, suministro e insumo de los inventarios presentes en la bodega de la
empresa caso de estudio (Ver Anexo 15).

Por otra parte, se utilizd 1 item de la familia de los productos como ejemplo para el
pronostico de la demanda. De igual manera, el valor de la constante Alfa («) sera de 0.5 para todos
los items.

A continuacidn, se muestra el calculo de la proyeccion de la demanda del producto “HP—

Baja proteina” (Tabla 39):

Tabla 39. Pronostico del producto "HP - Baja proteina".

ARo202 Llodne Prondstied B ouadratico  porcentual %
Enero 871 871 0.000 0.000 0.000
Febrero 870 871 1.000 1.000 0.115
Marzo 871 871 0.500 0.250 0.057
Abril 869 871 1.750 3.063 0.201
Mayo 870 870 0.125 0.016 0.014
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Junio 868 870 1.938 3.754 0.223

Julio 867 869 1.969 3.876 0.227
Agosto 868 868 0.016 0.000 0.002
Septiembre 867 868 0.992 0.984 0.114
Octubre 868 867 0.504 0.254 0.058
Noviembre 867 868 0.748 0.560 0.086
Diciembre 866 867 1.374 1.888 0.159
0.910 1.304 0.105

MAD MSE MAPE

Nota. Elaborado por el autor.

Tabla 40. Pronostico del producto "HP — Baja proteina" por SOLVER.

Aoz LGRS Pronostico 0Bl cuadratico  porcentual %
Enero 871 871 0.000 0.000 0.000
Febrero 870 871 1.000 1.000 0.115
Marzo 871 871 0.495 0.245 0.057
Abril 869 871 1.750 3.063 0.201
Mayo 870 870 0.116 0.014 0.013
Junio 868 870 1.941 3.769 0.224
Julio 867 869 1.980 3.922 0.228
Agosto 868 868 0.000 0.000 0.000
Septiembre 867 868 1.000 1.000 0.115
Octubre 868 868 0.495 0.245 0.057
Noviembre 867 868 0.750 0.563 0.087
Diciembre 866 867 1.379 1.901 0.159

0.909 1.310 0.105

MAD MSE MAPE

Nota. Elaborado por el autor.
Al igual que en la proyeccion de la demanda de la familia de materiales, en este caso se
usé la herramienta SOLVER vy se estimo la constante o = 0.495 para la menor desviacion media

absoluta (Tabla 40).
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La Figura 29 muestra la comparacién entre la demanda del afio 2022 y el prondstico por

suavizamiento exponencial simple para el afio 2022

Figura 29. Suavizamiento exponencial simple — HP — Baja Proteina.
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Nota. Elaborado por el autor.

De igual manera, se aplicé el mismo procedimiento para calcular el prondstico de la

demanda para los productos presentes en la bodega de la empresa caso de estudio (Ver Anexo 21).

3.4.4. Evaluacién y anélisis de la propuesta.

Con el fin de hacer una evaluacion y anélisis a la propuesta de modelo de inventarios, los

resultados obtenidos de la aplicacién del modelo de Cantidad Econdmica de Pedido se

representaron en dos formas: en base al Costo Total de Pedido y en base a los niveles de inventario.

Se tom6 como ejemplo la familia de los materiales, suministros e insumos para efectuar el

procedimiento que permitid evaluar y analizar el modelo actual de los inventarios de la empresa

en comparacion con el modelo propuesto.
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Costos anuales del modelo actual.

Tabla 41. Costos inventariables anuales del modelo actual.

Detalle Demanda Costo por Costo por pgfsr:%:t% tr?elr soorsgor;-eorfglr Costo Total
anual mantener ordenar anual anual anual
Vital Ox 28,520 $0.97 $13.00 $27,550.32 $ 370,760.00 $398,310.32
Rodamiento SKF 5408 A 340 $ 75.95 $13.00 $25,821.64 $ 4,420.00 $30,241.64
Sacos Azules 230,688 $0.08 $13.00 $19,069.13 $2,998,944.00 $3,018,013.13
Sacos Blancos 191,783 $0.08 $13.00 $ 15,562.04 $2,493,179.00 $2,508,741.04
Diesel 31,300 $0.37 $13.00 $11,573.83 $ 406,900.00 $418,473.83
Rodamiento SKF 6204-2Z 642 $12.55 $ 13.00 $8,057.27 $ 8,346.00 $16,403.27
Acido fosférico 1,140 $6.44 $13.00 $7,341.60 $14,820.00 $22,161.60
Rodamiento SKF 6203-2Z 560 $10.20 $13.00 $5,713.98 $7,280.00 $12,993.98
Fish Add P 7,150 $0.58 $13.00 $4,111.25 $92,950.00 $97,061.25
Papel aislante Nomex 333 620 $6.39 $13.00 $ 3,964.28 $ 8,060.00 $12,024.28
Rodamiento SKF 6310-2z 490 $7.54 $13.00 $3,695.84 $6,370.00 $10,065.84
Papel aislante Nomex 353 460 $7.68 $ 13.00 $3,533.72 $ 5,980.00 $9,513.72
Cable galvanizado 1/8" 97 $36.42 $13.00 $3,532.79 $1,261.00 $4,793.79
Hidrox 600 14,391 $0.24 $13.00 $3,442.33 $187,083.00 $190,525.33
Acido férmico 1,120 $2.59 $13.00 $2,905.73 $ 14,560.00 $17,465.73
Boiler LSC 2,550 $1.12 $13.00 $ 2,856.26 $ 33,150.00 $ 36,006.26
$148,732.01  $6,654,063.00 $6,802,795.01

Nota. Elaborado por el autor.

Costos anuales del modelo propuesto.

La cantidad econdmica de pedido se refiere a la cantidad exacta que debe adquirirse en un

solo pedido, el que puede ser diario, semanal, mensual o anual. Por lo tanto, para poder calcular el

costo total anual por mantener, por ordenar y el costo total, se debe efectuar un célculo previo del

namero de ordenes anuales que se llevaran a cabo, la cual se basa en la siguiente formula:

83



Para finalizar, se tuvieron que multiplicar los nimeros de érdenes anuales por cada costo
total por mantener por pedido y por cada costo total por ordenar por pedido. Esto permiti6 obtener
los costos totales anuales (Tabla 42).

Tabla 42. Costos inventariables anuales del modelo propuesto.

NUamero

Costo total

Costo total

Costo Total

Costo Total

Detalle CEP de orden por mantener  por orde_nar por mantener  por ordenar Cos{;tr?uz?tal
anual por pedido por pedido anual anual
Vital Ox 876 32,55 $31.45 $5,694.90 $1,023.60 $ 185,380.00 $ 186,403.60
Rodamiento SKF 5408 A 11 31.51 $2,393.37 $70.13 $75,425.01 $2,210.00 $77,635.01
Sacos Azules 8,518 27.08 $2.24 $55,368.09 $60.63 $1,499,472.00 $1,499,532.63
Sacos Blancos 7,839 24.47 $1.99 $50,953.84 $ 48.57 $1,246,589.50 $1,246,638.07
Diesel 1,484 21.10 $7.80 $9,642.86 $164.60 $ 203,450.00 $203,614.60
Rodamiento SKF 6204-2Z 36 18.00 $220.93 $237.05 $3,889.27 $4,173.00 $8,062.27
Acido fosforico 68 16.80 $108.22 $ 440.97 $1,818.46 $7,410.00 $9,228.46
Rodamiento SKF 6203-2Z 38 14.82 $ 151.26 $245.54 $2,242.42 $ 3,640.00 $5,882.42
Fish Add P 569 12.57 $7.23 $ 3,695.89 $90.92 $46,475.00 $46,565.92
Papel aislante Nomex 333 50 12.35 $78.95 $ 326.37 $974.91 $4,030.00 $5,004.91
Rodamiento SKF 6310-2z 41 11.92 $89.93 $267.14 $1,072.15 $3,185.00 $4,257.15
Papel aislante Nomex 353 39 11.66 $89.56 $ 256.47 $1,044.08 $2,990.00 $4,034.08
Cable galvanizado 1/8" 8 12.00 $424.54 $54.09 $4,948.69 $630.50 $5,579.19
Hidrox 600 1,251 1151 $2.75 $8,129.52 $31.67 $93,541.50 $93,573.17
Acido férmico 106 10.57 $27.43 $ 688.64 $289.95 $7,280.00 $ 7,569.95
Boiler LSC 243 10.48 $11.74 $1,581.40 $123.05 $16,575.00 $16,698.05
$93,247.97 $3,327,031.50 $3,420,279.47

Nota. Elaborado por el autor.
La Tabla 43 presenta los costos totales anuales del modelo actual y el modelo propuesto,
ademas del calculo del ahorro o diferencia entre ambos costos y el porcentaje de diferencias
existente.

Tabla 43. Comparativo de los Costos Totales Anuales de los materiales.

Costo Total anual por
modelo actual

Costo Total anual por

% Diferencia
modelo propuesto

Ahorro

$6,802,795.01 $ 3,420,279.47 $ 3,382,515.54 49.72%

Nota. Elaborado por el autor.
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La Figura 30 representa graficamente la diferencia entre los costos totales anuales por el
modelo actual y los costos totales anuales por el modelo propuesto. Aplicando el modelo de
inventarios por Cantidad Econdmica de Pedidos, se comprueba que, al minimizar los costos totales

inventariables anuales, la cantidad del stock en las bodegas reduce sus niveles.

Figura 30. Comparativo de los Costos Totales Anuales de los materiales.

Comparativo Costos Totales Anuales de los materiales

® Costo Total anual por modelo actual 4 Costo Total anual por modelo propuesto

$8,000,000

$7,000,000 -

$6,000,000 -

$5,000,000 -

$4,000,000 -

|

$3,000,000 -

$2,000,000 -
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Costo Total anual por modelo actual Costo Total anual por modelo propuesto

Nota. Elaborado por el autor.

De igual manera, se llevé a cabo el mismo procedimiento para los productos de la bodega

de la empresa caso de estudio. El resultado determino los costos totales anuales para cada una de

las variables a considerar en el modelo de Cantidad Econdémica de Pedido (Tabla 44).
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Tabla 44. Costos Totales Anuales de los Productos.

Modelo Actual Modelo Propuesto
Costo Total Costo Total Costo Total Costo Total Costo Total Costo Total
Detalle por mantener por ordenar por mantener  por ordenar
anual anual
anual anual anual anual

hiP - Media $3,060,372.20 $31277.664.18 $34,347,036.47 $150603.42 $15,638832.00 $ 1578943551

proteina

HP - Alta proteina  $1,351,544.99 $12,831,021.35 $14,182,566.34  $71,181.93 $6,415510.68  $6,486,692.61

Aceite de pescado $ 462,875.00 $ 236,029.22 $698,904.22 $ 453,870.21 $118,014.61 $571,884.82

HP - Baja proteina ~ $179,703.94  $2,325,043.98  $2,504,747.92 $6,944.71 $1,162,521.99  $1,169,466.70

Total $5,063,496.21 $46,669,758.73 $51,733,254.94 $682,600.28 $23,334,879.37 $24,017,479.64

Nota. Elaborado por el autor.
La Tabla 45 presenta los costos totales anuales del modelo actual y el modelo propuesto,
ademas del célculo del ahorro o diferencia entre ambos costos y el porcentaje de diferencia

existente.

Tabla 45. Comparativo de los Costos Totales Anuales de los productos.

Costo Total anual por Costo Total anual por Ahorro % Diferencia
modelo actual modelo propuesto
$51,733,254.94 $24,017,479.64 $ 27,715,775.30 53.57%

Nota. Elaborado por el autor.
La Figura 31 representa graficamente la diferencia entre los costos totales anuales por el

modelo actual y los costos totales anuales por el modelo propuesto.
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Figura 31. Comparativo de los Costos Totales Anuales de los productos.

Comparativo Costos Totales Anuales de los productos

m Costo Total anual por modelo actual 4 Costo Total anual por modelo propuesto
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Nota. Elaborado por el autor.
Niveles de los inventarios.

Para estimar el porcentaje de mejora en los niveles del inventario, se tomé como referencia
el inventario anual que mantiene la empresa y se comparo con el inventario anual que tendria si la
cantidad de materiales en las ordenes de pedido son las calculadas en el CEP. En este caso, también
se tomo en cuenta la demanda anual pronosticada en base al Suavizamiento Exponencial para
evaluar si las cantidades de los inventarios satisfacen la demanda pronosticada.

Se calcularon las unidades ahorradas en cada material, suministro e insumo de clasificacion

Ay el porcentaje de diferencia que existe (Tabla 46).
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Tabla 46. Comparativa de modelos en base al nivel del inventario.

IXS'II?EIA_S MODELO PROPUESTO

Detall um R CEP ordenanual antal | ahorradas  Diferencia
Vital Ox kg 28,530 876 32.55 28,515 15 0.05%
Rodamiento SKF 5408 A und 350 11 3151 347 3 0.96%
Sacos Azules und 230,700 8,518 27.08 230,688 12 0.01%
Sacos Blancos und 191,800 7,839 24.47 191,783 17 0.01%
Diesel o] 31,320 1,484 21.10 31,310 10 0.03%
Rodamiento SKF 6204-2Z und 650 36 18.00 648 2 0.31%
Acido fosférico kg 1,150 68 16.80 1,143 7 0.64%
Rodamiento SKF 6203-2Z und 570 38 14.82 563 7 1.17%
Fish Add P kg 7,160 569 12.57 7,155 5 0.07%
Papel aislante Nomex 333 kg 630 50 12.35 620 10 1.59%
Rodamiento SKF 6310-2z und 495 41 11.92 490 5 1.01%
Papel aislante Nomex 353 kg 470 39 11.66 460 10 2.13%
Cable galvanizado 1/8" Rollo 100 8 12.00 100 0 0.14%
Hidrox 600 kg 14,400 1,251 1151 14,395 5 0.04%
Acido férmico kg 1,130 106 10.57 1,121 9 0.83%
Boiler LSC kg 2,600 243 10.48 2,550 50 1.92%
HP - Media proteina Sacos 140,210 1,690 82.94 140,202 8 0.01%
HP - Alta proteina Sacos 57,520 1,045 55.04 57,515 5 0.01%
Aceite de pescado Tn 1,060 33 32.21 1,058 2 0.19%
HP - Baja proteina Sacos 10,430 519 20.07 10,422 8 0.08%

Nota. Elaborado por el autor.

La Figura 32 muestra la comparativa entre las unidades de los inventarios anuales para el

insumo Vital Ox.
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Figura 32. Inventarios anuales - Vital Ox.

Comparativa Inventario Total - Vital Ox

B Inventario anual por modelo actual O lnventario anual por modelo propuesto
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Nota. Elaborado por el autor.

La Figura 33 presenta la comparativa entre las unidades de los inventarios anuales para el

insumo Sacos Azules.

Figura 33. Inventarios anuales - Sacos Azules.

Comparativa Inventario Total - Sacos Azules

® Inventario anual por modelo actual O lInventario anual por modelo propuesto
230,705 T
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230,690
230,685
230,680

Inventario anual por modelo actual  Inventario anual por modelo propuesto

Nota. Elaborado por el autor.

La Figura 34 grafica la comparativa entre las unidades de los inventarios anuales para el

insumo Rodamiento SKF 6310-2z.
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Figura 34. Inventarios anual — Rodamiento SKF 6310-2z.

Comparativa Inventario Total - Rodamiento SKF 6310-2z

m Inventario anual por modelo actual O Inventario anual por modelo propuesto
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Nota. Elaborado por el autor.

La Figura 35 presenta la comparacion entre los inventarios anuales del producto HP—

Media Proteina.

Figura 35. Inventarios anuales - HP Media Proteina.

Comparativa Inventario Total - HP Media Proteina
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Nota. Elaborado por el autor.
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3.5. Presupuesto para la implementacién del modelo propuesto.

Una vez establecida la comparativa entre el modelo actual que maneja la empresa y el
modelo propuesto en este trabajo de investigacion, se procedid a realizar un presupuesto para una
posible aplicacién de la propuesta, que posee 4 fases principales con sus respectivas actividades
individuales realizadas en un maximo de 3 meses. La ejecucidn de estas fases requeriria un

presupuesto total de $17,704.80 como se muestra en la Tabla 47.

Tabla 47. Desglose del presupuesto total de inversion.

Detalle Valor %

Fase 1 $5,230.70 30%
Fase 2 $5,922.70 33%
Fase 3 $3,671.70 21%
Fase 4 $2,879.70 16%
Total $17,704.80 100%

Nota. Elaborado por el autor.

Las fases para la posible aplicacion del modelo de inventarios CEP, se dividira en diversas
actividades, las cuales mediante un cronograma se tienen proyectadas terminar en 3 meses, segun
refleja la Tabla 48. Los dias considerados para la ejecucion de las actividades son de lunes a
viernes, con un horario laboral de 08:00 a 17:00. En correspondencia con lo que estipula el Codigo
Del Trabajo [CT], (2005): “la jornada laboral maxima de trabajo sera de ocho horas diarias”, sin

considerar la hora de almuerzo correspondiente.
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Tabla 48. Cronograma de actividades.

MES 1 MES 2 MES 3
L Fecha de Fecha de
DSl inicio  |finalizacion | 2 | S |2 (3|22 /132(3(13I18313
[%2] wn (%] (2] wn wn wn wn ) (2] (%] wn
Fase 1. Presentacion del modelo
Socializacién del modelo CEP SAl SAl
Planificacion de objetivos a corto y SA2 SA2
largo plazo
Eleccién del equipo de trabajo SA2 SA2
Fase 2. Analisis a los inventarios
Estado de situacion de los inventarios SA3 SA4
Analisis de los materiales y productos SA4 SB1
Capacitacién sobre el modelo CEP SB1 SB1
Fase 3. Implementacion del modelo
Clasificacion ABC de los inventarios SB1 SB2
Ejecucién del modelo de inventarios SB? SB4
CEP
Qalculo ple los costos totales de los SB4 SB4
inventarios
Pronostico de la demanda futura SB4 SC1
Fase 4. Analisis de resultados
papacnqcmn sobre los modelos de sc1 sC3
inventarios al personal
Comparativa de los modelos SC2 SC3
Analisis de los resultados SC3 SC4

Nota. Elaborado por el autor.

La Tabla 49 detalla los recursos que se utilizarian durante una posible aplicacion del

modelo de inventarios CEP en las bodegas de la empresa caso de estudio. La inversion total para

la aplicacion de la propuesta es de $21,599.86.
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Tabla 49. Presupuesto para la inversion detallado.

Actividad Descripcién Cantidad unci:t(;srti% $ Cost%total
Trabajador 1 $3,600.00 $3,600.00
Internet 1 $35.00 $35.00
Resmas de hojas 1 $5.00 $5.00
Caja de esferos 1 $6.70 $6.70
Fase 1
Computadora 1 $800.00 $800.00
Impresora 1 $600.00 $600.00
Transporte 10 $11.40 $114.00
Alimentacion 10 $7.00 $70.00
Total — Fase 1 $5,230.70
Capacitacion a jefaturas 6 $800.00 $4,800.00
Analisis de los inventarios 2 $400.00 $800.00
Internet 1 $35.00 $35.00
Fase 2 Resmas de hojas 1 $5.00 $5.00
Caja de esferos 1 $6.70 $6.70
Transporte 15 $11.40 $171.00
Alimentacion 15 $7.00 $105.00
Total — Fase 2 $5,922.70
Ejecucion del control ABC 2 $600.00 $1,200.00
Aplicacién del modelo CEP 2 $600.00 $1,200.00
Prondstico de la demanda 2 $400.00 $800.00
Fase 3 Resmas de hojas 1 $5.00 $5.00
Caja de esferos 1 $6.70 $6.70
Transporte 25 $11.40 $285.00
Alimentacion 25 $7.00 $175.00
Total — Fase 3 $3,671.70
Andlisis de los resultados 1 $600.0 $600.00
Capacitacion sobre modelos 1 $1,900.00 $1,900.00
Resmas de hojas 1 $5.00 $5.00
Fase 4 .
Caja de esferos 1 $6.70 $6.70
Transporte 20 $11.40 $228.00
Alimentacion 20 $7.00 $140.00
Total — Fase 4 $2,879.70
SUBTOTAL $17,704.80
10% de Imprevistos $1,770.48
12% IVA $2,124.58
TOTAL $21,599.86

Nota. Elaborado por el autor.
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3.6. Evaluacion de la inversion.

Una vez determinados los costos, gastos y beneficios por la aplicacién del modelo de
inventarios propuesto, se debe realizara el calculo del periodo de recuperacion de la inversion. La
Tabla 50 muestra los del flujo de caja de los cuatro afios anterior.

Tabla 50. Flujo de caja de la Empresa EXU S.A.

Afo Flujo de caja
2019 $115,995
2020 $264,818
2021 $1,405,427
2022 $1,496,154

Nota. Elaborado por el autor, basado en (SUPERCIAS, 2023).
Para el calculo del periodo de la inversion, se proyecto el flujo de caja mediante el método
de regresion lineal con la ayuda del software Microsoft Excel y su herramienta Analisis de Datos.
La Tabla 51 presenta la proyeccién del flujo de caja de los 4 afios siguientes.

Tabla 51. Proyeccion del flujo de caja 2023-2024.

Afo Flujo de caja
2023 $28,435
2024 $556,544
2025 $1,084,653
2026 $1,612,761

Nota. Elaborado por el autor.
3.6.1. Periodo de recuperacion de la inversion.

Tabla 52. Periodo de recuperacion de la inversion en base al flujo de caja.

Afo Inversion inicial Flujo efectivo Flujo acumulado

0 - $21,599.86
2023 0 $28,435 $28,435
2024 1 $556,544 $584,979

Nota. Elaborado por el autor.
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Inversién Inicial — Flujo de caja afio anterior

PRI = Ano +
1o Flujo de caja afio de recuperacion de la inversién
PRI = 1+ $21,599.86 — $28,435
B $556,544
PRI =1+ (—0.012) = 0.98 aiios
. 365 dias
PRI = 0.98 afios *x —— = 357.7 dias
1 afio

= 11.92 meses = 11 meses y 28 dias

El periodo de recuperacién de la inversion es de once meses y veintiocho dias, lo que
demuestra que la inversion es viable, ya que su recuperacion se estima en menos de un afio. Estos
resultados se proyectan considerando que sus ingresos del afio siguiente a la inversion son mas del
doble que la inversidn inicial. Por lo tanto, no seria necesario realizar los calculos de VAN y TIR.

3.7. Marco de discusion.

El presente trabajo de investigacion relacionada con los modelos de inventarios forma parte
fundamental e importante para la gestion interna de la empresa. Por otro lado, el analisis
bibliométrica enfocado en la revisidn sistematica de la literatura dio como resultado una amplia
gama de modelos de inventarios que pueden aplicarse en distintos ambientes y diferentes tipos de
empresas. El modelo aplicado por (Contreras-Juarez et al., 2019), fue la Cantidad Econdmica de
Pedido, que permitid establecer la cantidad Optima de ordenar para todas las refracciones de la
bodega de repuestos. Esto permitié una minimizacién de los niveles de stock y estimo la duracion
del ciclo de pedido en dias. Por otro lado (Chamorro-Corea et al., 2018), se enfocé en la politica
de inventarios de pedidos por maximos y minimos, la cual pronoéstico las ventas de los productos
para las sucursales y el centro de distribucion obteniendo un promedio de 92.11% de precision en

el prondstico. (Zambrano-Silva et al., 2018) concluye que la aplicacion conjunta entre las
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metodologias de clasificacion ABC y modelo CEP, mostrara ventajas y el principal beneficio
obtenido por estos dos modelos se vio reflejado en la presencia de bajos costos, tanto a mediano o
largo plazo.

El procedimiento metodoldgico realizado se bas6é en ciertas etapas desarrolladas por
(Castro-Analuiza & Salas-Farifio, 2022);(Quezada-Cepeda & Najera-Acufia, 2020);(Chamorro-
Coreaetal., 2018). El enfoque de los instrumentos y las técnicas de recoleccion de datos aplicados
para este tipo de investigacion estuvieron direccionadas por lo propuesto por (Chamorro-Corea et
al., 2018). De igual manera, la metodologia para la revision de los datos recopilados y el analisis
de las causas raiz de la problematica en el modelo de inventarios fue determinado a partir de lo
definido por (Quezada-Cepeda & Najera-Acufia, 2020). Para la aplicacién del modelo de
inventarios, se combinaron ciertas etapas propuestas por (Quezada-Cepeda & Najera-Acufia,
2020), quienes proponen empezar por la estratificacion de los items mediante la técnica de control
de inventarios ABC; (Castro-Analuiza & Salas-Farifio, 2022) prosiguieron con la ejecucién del
modelo CEP para estimar la cantidad econémica de cada lote de pedido y finalizar con el
pronostico de la demanda de los inventarios de la bodega. Sin embargo, para este trabajo de
investigacion se adaptaron dos fases exclusivamente: la evaluacion y el analisis de la propuesta y
el supuesto del periodo de recuperacion de la inversion.

3.8. Limitaciones del estudio.

e Este trabajo investigativo solo evalud los inventarios referentes a los materiales,
suministros e insumos y a los productos (materia prima, productos en transito y productos
terminados). Cabe sefialar que los inventarios destinados a las otras actividades de la
empresa (pesca de comercio, venta de materia prima indirecta) no se tomaron para este

caso de estudio.
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Falta de un sistema enfocado en el control y gestion de los inventarios de la empresa: el
ingreso, la salida, los costos, los gastos y el conteo fisico de este.

Falta de tiempo para la aplicacion del modelo CEP en todos los materiales, suministros e
insumos de la clasificacion ABC.

Demora en la entrega de datos para realizar el calculo de los costos del modelo CEP y
clasificacion ABC; informacidn fundamental para evidenciar la situaciéon actual de los
inventarios.

Para el caso de los pronosticos, se evidencio la falta de un software confiable que estime
la demanda, puesto que los softwares con menos errores tienen un costo y la falta de
inversion para este trabajo investigativo obligé al uso de una herramienta gratuita, como es
Microsoft Excel. No obstante, es necesario aclarar que en esta investigacion su uso no
provoco errores en el prondstico.

Los datos necesarios para el célculo del PRI se obtuvieron de la pagina web de la
Superintendencia de compafiias, seguros y valores.

Para finalizar, al momento de realizar el conversatorio con el gerente general de la empresa,
este supo comunicar que la informacion recopilada se manejara con estricta
confidencialidad, solo sea utilizada para los fines especificos de este estudio y no

compartida al pablico.
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CONCLUSIONES.

1. EI trabajo investigativo realizado se basé en 28 articulos cientificos, los cuales fueron

clasificados en funcién del andlisis bibliométrico de la RSL en cinco distintas bases de

datos. Esto permitio fundamentar de manera adecuada la conceptualizacién de las variables

independiente y dependiente de la tematica de investigacion.

2. Se disefid un procedimiento metodoldgico que engloba distintas fases propuestas por otros

autores, estas indicaron las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y los pasos para

el diagndstico de la situacién actual de la empresa y la propuesta del modelo de inventarios.

3. Una vez aplicado el procedimiento metodoldgico disefiado anteriormente, a continuacion,

se presentan los resultados més importantes:

La eleccion por la aplicacion de los instrumentos metodoldgicos permitid establecer
su validez y fiabilidad, ademas, con la ayuda de la correlacion de Pearson se valido
la hipotesis alternativa, donde la propuesta de un modelo de inventarios incide en
la reduccion de los niveles de stock en el almacén de la Empresa EXU S.A.

La causa raiz principal del ineficiente modelo de inventarios fue el exceso de
materiales, debido a esto se procedié a efectuar un analisis causa raiz de segundo
orden, que determind que la causa que origina este problema es el
sobreabastecimiento de unidades. En base a esto se determind el modelo de
inventario adecuado para solucionar este problema.

Haciendo uso del modelo propuesto, el costo total para la familia de materiales fue
de $3,420,279.47, con un porcentaje de ahorro de 49.72%. Y para la familia de los
productos se establecio un costo de $24,017,479.64, con un porcentaje de 53.57%.

Mientras que, el nivel del inventario total de ambas familias tuvo una reduccion del
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11.18%, corroborando que es necesario la aplicacion del modelo de inventario
propuesto para disminuir los costos totales de inventario y el nivel del stock.

En vista de que el costo de inversion es de $21,599.86, al hacer la comparacion con
el flujo de caja resulta que el proyecto sera rentable para la empresa, puesto que el
periodo de recuperacion es de 11 meses y 28 dias. Se considera que la aplicacion
del modelo de inventarios presentara resultados favorables para los inventarios de

la empresa.
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RECOMENDACIONES

1. El uso de una base de datos mas amplia como lo son Dimensions, Doaj o SpringerLink,
beneficiaria en la bdsqueda de informacién y fundamentacion mas relevante para la
tematica del trabajo de investigacion, ademas del uso de otros métodos para la revisién
sistematica de la literatura para aumentar el conocimiento en metodologias para la revision
de la literatura.

2. La combinacién de diferentes procesos metodoldgicos fue un gran aporte para la
realizacién del trabajo investigativo, no obstante, analizar el alcance y el disefio
investigativo ayudaria en la ejecucion de las técnicas de recoleccion de datos y en la
comprobacion de la hipotesis, con la finalidad de que proporcione a la investigacion
confiabilidad y validez.

3. El presente trabajo investigativo recomienda:

- Usar otro tipo de métodos que ayuden a la obtencion de mejores resultados, a pesar
de que los instrumentos metodolégicos utilizados fueron acertados y presentaron
resultados significativos.

- Las herramientas para determinar las causas raiz del problema presentaron
resultados positivos. Sin embargo, existen otros tipos de metodologias (Las 5
Whys, el arbol de causas, etc.) que podrian aportar para obtener un mayor
conocimiento de la problematica.

- La aplicacion del modelo de inventarios CEP, con la ayuda de la técnica de
inventarios ABC, concluyeron que es factible realizar un control en la gestion de
los inventarios de la empresa. Asimismo, se estima fundamental la implementacion

de un software que permita llevar un control de los inventarios, con lo que se
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obtendria un mejor manejo y gestién de las existencias. Esto no solo beneficiaria a
la empresa, sino a futuras investigaciones.

Se recomienda la aplicacion de la propuesta debido a que se determiné un periodo
de menos de un afio para recuperar la inversion, lo que, sin duda resultaria rentable

y generaria resultados favorables para la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1. Solicitud para levantamiento de datos.

Chanduy, 29 de diciembre de 2022

Sefior

Ing. Jorge Andrés Bonnard Polit
GERENTE GENERAL

EXU S.A.

En su despacho. —

De mi consideracion:

Reciba un cordial saludo acompariado de los mejores augurios en el desempefio
de sus funciones.

Yo, ARIEL SANTIAGO TOALA VITERI, con cédula de ciudadania N° 240010034-
9, estudiante de la Carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena, me complace anunciar:

El fin de la presente es solicitar autorizaciéon para poder efectuar el levantamiento
de datos para el desarrollo de mi proceso de trabajo de integracién curricular
(Tesis) con el siguiente tema “PROPUESTA DE MODELO DE INVENTARIOS
PARA LA REDUCCION DEL STOCK EN LA EMPRESA EXU S.A., UBICADA EN
CHANDUY, PROVINCIA DE SANTA ELENA” en la empresa que Ud. dignamente
dirige, las mismas que se desarrollarian en las areas de produccién relacionadas a
los aspectos de formacion profesional, para su respectivo anlisis e investigacion.

Por la favorable atencion dada a la presente, anticipo mi mas sincero
agradecimiento de consideracion y estima.

Atentamente,

Ariel Santia\go Toala Viteri
C.C. 240010034-9
Cel. 0985683894

Email: arieltoala47@gmail.com
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Anexo 2. Cuestionario de censo.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENSO DE RECOLECCCION DE DATOS

Objetivo: Determinar la situacion actual de la gestion de inventarios de la empresa, mediante la aplicacion
de un cuestionario al personal operario.

La informacion que se registra esté destinada a la busqueda de datos con fines académicos, ademas de ser
anonima, por lo que te invitamos a contestar con toda sinceridad.

Instrucciones:

» Lea detenidamente las preguntas antes de contestar.
> Marque con una “X” o “v’ la respuesta segiin su criterio.

CUESTIONARIO DE PREGUNTAS
1. ¢ Los materiales y suministros deben contar con una codificacion?
siQO NoO
2. ¢ Se encuentran disponibles los materiales y suministros cuando realiza su trabajo?
siQO NoO
3. ¢La ejecucion de sus tareas diarias se ven afectadas por la falta de materiales disponibles?
siQO NoO
4. ;Coémo califica el servicio de entrega de materiales y suministros?
Muy bueno O BuenoQO  RegularfQQ)  MaloQ  MuymaloQ

5. ¢Como califica el servicio de solicitud de materiales y suministros?

Muy bueno O BuenoQ  RegularQ MaloQ) Muy maloQO

6. ¢ El personal encargado de bodega atiende en horarios extendidos?

SiQO NoO

7. ¢La empresa debe contratar mas personal para la atencion de bodega?

siQO NoO

8. ¢La empresa ha llevado a cabo capacitaciones para instruir al personal sobre el proceso de ordenar
materiales o suministros?

SiQ NoO

9. ¢Ha recibido capacitaciones sobre la gestion de inventarios?

SiQ NoQO

10. ¢ Conoce cudl es el modelo de inventarios qué utiliza la empresa?

SiQO NoO
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Anexo 3. Guia de entrevista.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA , UPSe
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL @

l [5

ENTREVISTA DE RECOLECCION DE DATOS
Objetivo: Determinar la situacion actual de la gestion de inventarios de la empresa, mediante una

entrevista al personal encargado de la bodega de almacenamiento.
GUIA DE ENTREVISTA

1.- ; Esta capacitado para trabajar en el control de Inventario? ; Por qué?

1.- ;Cuil es el proceso para registrar las entradas y salidas de materiales? ; Explique?

3.- ;Cuil es el proceso para solicitar el pedido de materiales v suministros? ; Explique?

4.- ;Con qué¢ frecuencia realiza el control de los materiales de bodega?
Anual O  SemestralQ  Mensual Q  SemanalQ  DiarioQ

5.- ;La falta de rotacion de inventarios Incrementa los costos de la empresa? ;Por qué?

0.- ;Utiliza de manera eficlente el espacio disponible en las areas de almacenamiento?
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7.- ;Ha observado un exceso de materiales del mismo modelo o especificacion en el inventario

de la bodega? ; A qué se debe?

8.- ;Como determinan la demanda de materiales y suministros? ;Utilizan algin método de

pronéstico?

9.- ;Cuil es el modelo de control de inventarios que utiliza la empresa?

10.- ;Cuiles son los principales problemas en la gestion de inventario?
Pérdida de inventario O Exceso de existencias O
Gestion del espacio de bodega (O  Datos inexactos O
Otros:
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Anexo 4. Validacion por Método Lawshe - Censo.

VALIDACION LAWSHE - CUESTIONARIO

Indicadores Preguntas 7 zJuecesa 7 N® Jueces | Esencial | No Esencial| CVR CVR' | Decisién
1 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
2 1 1 1 0 4 3 1 0.50 0.75 Incluir
3 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
4 1 1 1 1 4 4 1] 1.00 1.00 Incluir
5 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
CLARIDAD ] 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
7 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
] 1 1 1 0 4 3 1 0.50 0.75 Incluir
a9 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
10 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
1 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
2 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
3 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
4 1 1 1 0 4 3 1 0.50 0.75 Incluir
bl 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
SUFIENCIA 6 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
7 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
8 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
9 1 1 1 1] 4 3 1 0.50 0.75 Incluir
10 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
1 1 1 1 1 4 4 1] 1.00 1.00 Incluir
2 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
3 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
4 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
: b 1 1 1 1 4 4 1] 1.00 1.00 Incluir
ORGANIEACION ] 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
7 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
8 1 1 1 0 4 3 1 0.50 0.75 Incluir
9 1 1 1 1 4 4 1] 1.00 1.00 Incluir
10 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
TOTAL 2750 | 28,75

Anexo 5. Validacion por Método Lawshe - Entrevista.

cvi | o096

El instrumento tiene
validez de contenido

., CVR+1
CVR =7

VALIDACION LAWSHE - GUIA DE ENTREVISTA

Indicadores Preguntas 7 2.Juet'.esa 7 N® Jueces | Esencial | No Esencial| CVR CVR" | Decisién
1 1 1 1 0 4 3 1 0.50 0.75 Incluir
2 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
3 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
4 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
b 1 1 1 ] 4 3 1 0.50 0.73 Incluir
CLARIDAD B 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
T 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
8 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
9 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
10 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
1 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
2 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
3 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
4 1 1 1 ] 4 3 1 0.50 0.73 Incluir
b 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
SUFIENCIA 5] 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
i 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
8 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
9 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
10 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
1 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
2 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
3 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
4 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
A ] 1 1 1 ] 4 3 1 0.50 0.73 Incluir
ORGANIZACION 5] 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
i 1 1 1 ] 4 3 1 0.50 0.75 Incluir
8 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
9 1 1 1 1 4 4 ] 1.00 1.00 Incluir
10 1 1 1 1 4 4 0 1.00 1.00 Incluir
TOTAL 2750 | 28.75

cvi | o096

El instrumento tiene
validez de contenido

Ne — Ll
CVR = T?
7

CVR+1

CVR' =
2

M CVR'

= M
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Anexo 6. Evidencia de recoleccion de datos.
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Anexo 8. Tabulacién de los datos en software IBM SPSS 25.

Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Grificos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
=1 =N EE wiole
SEHE M - » Bl h B «9
Nombre H Tipo H Anchura H Dec\males" Etiqueta ‘l Valores || Perdidos H Columnas H Alineacidn H Medida H Rol
1 Pregl1 Numérico 2 ¢Los materiales y suministros deben contar con una codificacion?  {1.00, Si}...  Ninguno Derecha ol Ordinal “ Entrada =l
2 Preg2 Numérico 2 & Se encuentran disponibles los materiales y suministros cuando re.. {1.00, Si}...  Ninguno Derecha il Ordinal “ Entrada
3 Preg3 Numérico 2 ¢La gjecucidn de sus tareas diarias se ven afectadas porlafaltade . {1.00, Si} . Ninguno Deracha il Ordinal “w Entrada
4 Preg4 Numérico 2 £Cémo califica el senicio de entrega de materiales y suministros?  {1.00, Muy . Ninguno Derecha il Ordinal “ Entrada
5 Preg5 Numérico 2 £ Como califica el sewvicio de solicitud de materiales y suministros?  {1.00, Muy ... Ninguno Derecha Al Ordinal “w Entrada
6 Pregb Numeérico 2 ¢El personal encargado de bodega atiende en horarios extendides?  {1.00, Si}...  Ninguno Derecha {l Ordinal “w Entrada
7 Preg? Numérico 2 ¢La empresa debe contratar mas personal para la atencion de bod... {1.00, Si}...  Ninguno Derecha il Ordinal “w Entrada
8 Preg8 Numérico 2 ¢La empresa ha llevado a cabo capacitaciones para instruir al pers.. {1.00, Si}...  Ninguno Derecha il Ordinal “ Entrada
9 Preg9 Numérico 2 ¢Ha recibido capacitaciones sobre la gestidn de inventarios? {1.00, Si}...  Ninguno Derecha il Ordinal “ Entrada
10 Preg10 Numérico 2 ¢Conoce cudl es el modelo de inventarios qué utiliza la empresa? {1.00, Si}..  Ninguno Derecha ol Ordinal “w Entrada
11 Vi Numérico 2 Ninguno Ninguno Derecha | & Nominal “ Entrada
12 VD Numérico 2 Ninguno Ninguno Derecha &> Nominal “w Entrada
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24 ||
Ar Tl
JETI Ir
Vista de datos | vista de variables,
[ [IBM 5PSS Statistics Processor estalisto | | |UnicodeoN | | | ‘
Anexo 9. Analisis de fiabilidad - Alfa de Cronbach
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
SHe ™ & 0 =L =5 Hle
HH & Q 0 = =» W
= [ Resultado /SUMMARY=TOTAL MEANS VARIANCE. =
(8 Registro
] Frecuencias S
[ Registro Fiabilidad
] correlaciones
Registro .
o ] e Escala: ALL VARIABLES
i Titulo
Notas Resumen de procesamiento de
B {&] Escala: ALL VAR
- casos
L[] Tiulo
L Resumen de| ] %
L Estadisticas Casos  Vvilido 28 100,0
L Estadisticas -
- Estadisticas EEIES 0 0
B ﬁ Estadisticas Total 28 1000
i Estadisticas a. La eliminacion por lista s& basa en
todas las variables del
procedimiento.
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandarizad N de
Cronbach 0s elementas
853 840 10
Estadisticas de elemento
Desv.
Media Desviatién il ||
1 [ I PP E— — =
IBM SPSS Statistics Processor esta listo \ | \Unlcude.UN
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Anexo 10. Clasificacién ABC de los materiales, suministros e insumos.

MATERIALES, SUMINISTROS E INSUMOS
Periodo 2022
Detalle UM. Demanda |Costo unitario| Costo total % Costo %tfcdug;usllaodo Andlisis ABC
anual % anual ($) total anual
total anual
Vital Ox kg 28,520 4.20 119,784.00 14.66% 14.66% A
Rodamiento SKF 5408 A und 340 330.20 112,268.00 13.74% 28.40% A
Sacos Azules und 230,688 0.36 82,909.27 10.15% 38.55% A
Sacos Blancos und 191,783 0.35 67,661.04 8.28% 46.83% A
Diesel - Bunker al 31,300 1.61 50,321.01 6.16% 52.99% A
Rodamiento SKF 6204-2Z und 642 54.57 35,031.63 4.29% 57.28% A
Acido fésforico kg 1,140 28.00 31,920.00 3.91% 61.18% A
Rodamiento SKF 6203-27 und 560 44.36 24,843.39 3.04% 64.22% A
Fish Add P kg 7,150 2.50 17,875.00 2.19% 66.41% A
Papel aislante Nomex 333 kg 620 27.80 17,236.00 2.11% 68.52% A
Rodamiento SKF 6310-2z und 490 32.79 16,068.86 1.97% 70.49% A
Papel aislante Nomex 353 kg 460 33.40 15,364.00 1.88% 72.37% A
Cable galvanizado 1/8" Rollo 97 158.35 15,359.95 1.88% 74.25% A
Hidrox 600 kg 14,391 1.04 14,966.64 1.83% 76.08% A
Acido férmico kg 1,120 11.28 12,633.60 1.55% 77.63% A
Boiler LSC kg 2,550 4.87 12,418.50 1.52% 79.15% A
Cable spagueti 8mm m 420 29.13 12,234.60 1.50% 80.64% B
Fish Add L kg 3,200 35 11,200.00 1.37% 82.01% B
Alambre de cobre #17 kg 430 23.06 9,915.80 1.21% 83.23% B
Correa B140 und 140 67.83 9,495.81 1.16% 84.39% B
Cable spagueti 4mm m 390 23.26 9,071.40 1.11% 85.50% B
Aceite SAE 90 gl 670 12.72 8,522.40 1.04% 86.54% B
Alambre de cobre #16 kg 320 22.98 7,353.60 0.90% 87.44% B
Cable Temperatura #10 m 360 18.62 6,703.20 0.82% 88.26% B
Valvula de bola NPT 1 1/2" gl 97 56.60 5,490.20 0.67% 88.94% B
Brida Ace. Inox. 3" und 160 33.56 5,368.83 0.66% 89.59% B
Chumaceras SKF SNL 522 und 11 470.13 5,171.43 0.63% 90.23% B
Etiquetas und 250,826 0.02 4,744.28 0.58% 90.81% B
Tubo Ace. Inox. 2" m 110 40.36 4,439.72 0.54% 91.35% B
Pintura Epoxica o] 120 35.24 4,228.22 0.52% 91.87% B
Brida Ace. Inox. 2" und 145 27.43 3,977.18 0.49% 92.35% B
Grasa Lubricante kg 424 8.43 3,574.32 0.44% 92.79% B
Silicon Empaque Permatex und 640 5.44 3,483.65 0.43% 93.22% B
Sello mecénico 1/2" und 340 9.82 3,339.62 0.41% 93.63% B
Tubo Ace. Inox. 1 1/4" m 120 25.23 3,027.14 0.37% 94.00% B
Sello mecénico 3/4" und 270 10.86 2,933.28 0.36% 94.36% B
Boiler SC kg 755 3.75 2,831.25 0.35% 94.70% B
Piola und 339 7.90 2,677.08 0.33% 95.03% C
Pernos Ace.lnox. 5/8 x 3" und 371 6.44 2,389.24 0.29% 95.32% C
Electrodo AGA 6013 1/8" und 315 7.48 2,356.20 0.29% 95.61% C
Vélvula de bola NPT 2" und 25 91.95 2,298.75 0.28% 95.89% C
Disco Corte Hierro 9 x 1/16" und 114 19.80 2,257.20 0.28% 96.17% C
Electrodo AGA 6011 1/8" kg 327 6.65 2,174.55 0.27% 96.43% C
Correa B7 und 119 17.65 2,100.49 0.26% 96.69% C
Orejeras amarillas und 70 29.90 2,093.00 0.26% 96.95% C
Electrodo AGA 7018 5/32 kg 280 5.99 1,677.76 0.21% 97.15% [}
Combustible gasolina gl 680 2.35 1,598.00 0.20% 97.35% C
Sello mecénico 5/8" und 287 5.34 1,533.27 0.19% 97.54% C
Gas natural und 450 3.00 1,350.00 0.17% 97.70% C
Tubo Ace. Inox. 1/2" m 120 9.43 1,132.10 0.14% 97.84% C
Teflon 19 x 15mm und 262 4.00 1,048.00 0.13% 97.97% C
Vélvula de bola NPT 1" und 38 26.50 1,007.00 0.12% 98.09% C
Pernos Ace.Inox. 5/8 x 2" und 243 3.80 923.40 0.11% 98.20% C
Papel filtro 45 x 45 pliego 450 2.00 900.00 0.11% 98.31% C
Waype Ib 200 4.39 878.08 0.11% 98.42% C
Pintura Metallic gl 38 23.05 875.88 0.11% 98.53% C
Brida Ace. Negro 2 1/2" und 52 15.68 815.36 0.10% 98.63% C
Esmalte Unico Brillante gl 49 15.77 772.71 0.09% 98.72% C
Pintura Uniseal 476 gl 39 18.66 727.74 0.09% 98.81% C
Pintura acrilica Trafico gl 36 20.16 725.76 0.09% 98.90% C
Anticorrosivo Durashield gl 34 21.09 717.05 0.09% 98.99% C
Chumacera SKF SY511M und 12 53.38 640.55 0.08% 99.07% C
Piedra esmeril N36 8"X1"X1 und 43 14.28 614.04 0.08% 99.14% C
Resma de hojas A4 und 175 3.25 568.75 0.07% 99.21% C
Tinta de impresora Negro und 48 11.13 534.00 0.07% 99.28% C
Tinta de impresora Cyan und 48 11.13 534.00 0.07% 99.34% C
Tinta de impresora Magenta und 48 11.13 534.00 0.07% 99.41% C
Tinta de impresora Amarillo und 48 11.13 534.00 0.07% 99.47% C
Silicon Cartucho und 129 3.85 497.01 0.06% 99.53% C
Aromatizante Glade und 47 9.99 469.53 0.06% 99.59% C
Disco de corte metal 9 x 1/8" und 112 3.09 346.21 0.04% 99.63% C
Tuerca hexagonal 5/8" und 252 121 304.92 0.04% 99.67% C
Folders Artesco und 152 2.00 303.97 0.04% 99.71% C
Pernos Ace. Negro hexagonal 1/4" und 422 0.68 286.45 0.04% 99.74% C
Insecticida Raid und 47 5.99 281.53 0.03% 99.78% C
Tuerca hexagonal 1/2" und 280 0.86 239.40 0.03% 99.81% C
Neplo Ace. Inox. 1x1/2" und 93 2.30 213.90 0.03% 99.83% C
Grapas caja 165 1.25 206.25 0.03% 99.86% C
Lija #120 und 640 0.32 204.80 0.03% 99.88% C
Disco de corte metal 7 x 1/16" und 98 1.65 161.70 0.02% 99.90% C
Tuerca hexagonal 1/4" und 264 0.55 145.20 0.02% 99.92% C
Brocha Wilson 3" und 32 4.26 136.19 0.02% 99.94% [}
Esferos caja 18 6.70 120.60 0.01% 99.95% C
Notas adhesivas und 121 0.89 107.93 0.01% 99.97% C
Brochas Multiusos 3" und 47 2.09 98.44 0.01% 99.98% C
Marcador permanente und 96 0.80 76.80 0.01% 99.99% C
Pistola Silicon Mang Alum und 13 3.90 50.67 0.01% 99.99% C
Rodillo Maneral 9 und 12 1.94 23.28 0.00% 100.00% C
Esponja de rodillo und 12 181 21.77 0.00% 100.00% C
Total 817,051.33
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Anexo 11. Clasificacion ABC de los productos.

PRODUCTOS
% Acumulado
0,
Detalle U.M. Demanda Q0§tos ventas % Ventas de Ventas Andlisis ABC
unitarios ($) anuales ($) totales
totales
Harina depprztse‘}sgo - Media Sacos 140,202 87.57 12,277,519.65 | 60.62% 60.62% A
Harina de pescado - Alta proteina Sacos 57,515 94.00 5,406,408.28 26.69% 87.31% B
Aceite de pescado Tn 1,058 1,750.00 1,851,489.50 9.14% 96.45% C
Harina de pesado - Baja proteina Sacos 10,422 68.97 718,828.83 3.55% 100.00% C
Total 20,254,246.26
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ABC - Materiales, suministros e insumos.
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Anexo 13. Clasificaciéon ABC - Productos.

Clasificacion ABC de los productos

/
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Anexo 14. Demanda anual 2022 - Materiales de clasificacion A.

Clasificacion Detalle Demanda anual 2022
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre Diciembre
Vital Ox 2,360.00 | 2,379.00 | 2,380.00 | 2,397.00 | 2,363.00 | 2,394.00 | 2,339.00 | 2,381.00 | 2,377.00 | 2,389.00 | 2,382.00 2,379.00
Rodamiento SKF 5408 A 28 34 30 28 28 28 27 26 29 28 29 25
Sacos Azules 19,227 19,225 19,229 | 19,210 | 19,224 | 19221 | 19,226 | 19,229 19,225 19,224 19,225 19,223
Sacos Blancos 15,984 15,992 15,984 | 15982 | 15987 | 15982 | 15980 | 15,975 15,978 15,980 15,979 15,980
Diesel 2,608.00 | 2,604.00 | 2,608.00 | 2,608.00 | 2,605.00 | 2,612.00 | 2,611.00 | 2,600.00 | 2,618.00 | 2,607.00 | 2,610.00 2,609.00
Rodamiento SKF 6204-2Z 54 50 52 58 49 51 60 58 42 57 52 59
Acido fosforico 90.00 95.00 97.00 93.00 99.00 97.00 87.00 95.00 97.00 95.00 99.00 96.00
A Rodamiento SKF 6203-2Z 47 46 40 51 48 42 46 53 47 42 45 53
Fish Add P 595.00 594.00 597.00 599.00 595.00 592.00 593.00 601.00 594.00 595.00 597.00 598.00
Papel aislante Nomex 333 55 50 52 54 50 58 49 50 49 52 50 51
Rodamiento SKF 6310-2z 45 40 38 39 40 46 40 42 39 41 40 40
Papel aislante Nomex 353 41 38 37 39 40 42 38 41 34 37 38 35
Cable galvanizado 1/8" 8 6 6 8 9 6 8 9 11 8 8 10
Hidrox 600 1,202.00 | 1,199.00 | 1,194.00 | 1,202.00 | 1,200.00 | 1,197.00 | 1,199.00 | 1,201.00 | 1,200.00 | 1,196.00 [ 1,203.00 1,198.00
Acido formico 95.00 90.00 93.00 91.00 92.00 97.00 92.00 93.00 94.00 96.00 94.00 93.00
Boiler LSC 213.00 211.00 215.00 | 214.00 | 215.00 | 209.00 | 210.00 | 209.00 212.00 215.00 211.00 216.00
Anexo 15. Prondstico afio 2022- Materiales de clasificacion A.
Pronéstico afio 2022
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2360.00 2360.00 2365.55 | 2369.77 2377.72 2373.42 | 2379.43 2367.62 2371.53 2373.13 2377.76 2379.00
28 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00
19227 19227.00 | 19226.64 | 19227.06 | 19224.00 | 19224.00 | 19223.46 | 19223.92 19224.83 19224.86 19224.71 19224.76
15984 15984.00 | 15986.28 | 15985.63 | 15984.60 | 15985.28 | 15984.35 [ 15983.11 15980.80 15980.00 15980.00 15979.72
2608.00 2608.00 2608.00 | 2608.00 2608.00 2608.00 | 2608.00 2608.00 2608.00 2608.00 2608.00 2608.00
54 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00
90.00 90.00 91.62 93.36 93.24 95.11 95.72 92.90 93.58 94.69 94.79 96.15
47 47.00 47.00 47.00 47.00 47.00 47.00 47.00 47.00 47.00 47.00 47.00
595.00 595.00 595.00 595.00 595.00 595.00 595.00 595.00 595.00 595.00 595.00 595.00
55.00 55.00 53.65 53.21 53.42 52.50 53.98 52.64 51.93 51.14 51.37 51.00
45 45.00 42.85 40.76 40.00 40.00 42,59 41.47 41.70 40.54 40.74 40.42
41 41.00 40.00 39.00 39.00 39.33 40.22 39.48 39.99 37.99 37.66 37.77
8 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
1202.00 1202.00 1201.49 1200.20 1200.51 1200.42 | 1199.84 1199.69 1199.92 1199.93 1199.26 1199.90
95.00 95.00 93.00 93.00 92.20 92.12 94.07 93.24 93.15 93.49 94.49 94.30
213.00 213.00 211.59 214.00 214.00 214.71 210.67 210.20 209.35 211.22 213.89 211.85
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Anexo 16. Error absoluto (MAD) del prondstico de materiales de clasificacion A.

Solver
: : Ermrgbsoluto : : _ MAD Apha @
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Qctubre Noviembre Diciembre
0.000 19.000 14.452 27.232 14.721 20.578 40.431 13.376 5.470 15.872 4.237 0.000 14.614 0.292
0.000 6.000 2.000 0.000 0.000 0.000 1.000 2.000 1.000 0.000 1.000 3.000 1.333 0
0.000 2.000 2.359 17.065 0.000 3.000 2.539 5.083 0.170 0.860 0.294 1.759 2.927 0.180
0.000 8.000 2.280 3.630 2.404 3.281 4.346 8.107 2.797 0.000 1.000 0.285 3.011 0.285
0.000 4.000 0.000 0.000 3.000 4.000 3.000 8.000 10.000 1.000 2.000 1.000 3.000 0
0.000 4.000 2.000 4.000 5.000 3.000 6.000 4.000 12.000 3.000 2.000 5.000 4.167 0
0.000 5.000 5.382 0.360 5.756 1.893 8.719 2.103 3.422 0.315 4.213 0.151 3.109 0.324
0.000 1.000 7.000 4.000 1.000 5.000 1.000 6.000 0.000 5.000 2.000 6.000 3.167 0
0.000 1.000 2.000 4.000 0.000 3.000 2.000 6.000 1.000 0.000 2.000 3.000 2.000 0
0.000 5.000 1.651 0.795 3.420 5.503 4.982 2.638 2.926 0.863 1.370 0.000 2.429 0.270
0.000 5.000 4.845 1.757 0.000 6.000 2.586 0.529 2.699 0.464 0.736 0.419 2.086 0.431
0.000 3.000 3.000 0.000 1.000 2.667 2.222 1.519 5.988 0.992 0.339 2.774 1.958 0.333
0.000 2.000 2.000 0.000 1.000 2.000 0.000 1.000 3.000 0.000 0.000 2.000 1.083 0
0.000 3.000 7.486 1.795 0.512 3.424 0.838 1.305 0.082 3.932 3.741 1.899 2.335 0.171
0.00 5.00 0.00 2.00 0.20 4.88 2.07 0.24 0.85 2.51 0.49 1.30 1.629 0.400
0.00 2.00 3.41 0.00 1.00 5.71 0.67 1.20 2.65 3.78 2.89 4.15 2.288 0.707
Anexo 17. Error cuadratico (MSE) de los materiales de clasificacién A.
Error cuadratico MSE
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
0.000 361.000 | 208.851 [ 741.557 | 216.694 | 423.459 | 1634.669 | 178.904 29.917 251.933 17.956 0.000 338.745
0.000 36.000 4.000 0.000 0.000 0.000 1.000 4.000 1.000 0.000 1.000 9.000 4.667
0.000 4.000 5.566 291.197 0.000 9.000 6.445 25.835 0.029 0.740 0.086 3.093 28.833
0.000 64.000 5.197 13.178 5.781 10.764 18.887 65.731 7.824 0.000 1.000 0.081 16.037
0.000 16.000 0.000 0.000 9.000 16.000 9.000 64.000 100.000 1.000 4.000 1.000 18.333
0.000 16.000 4.000 16.000 25.000 9.000 36.000 16.000 144.000 9.000 4.000 25.000 25.333
0.000 25.000 28.963 0.130 33.136 3.585 76.030 4421 11.711 0.099 17.747 0.023 16.737
0.000 1.000 49.000 16.000 1.000 25.000 1.000 36.000 0.000 25.000 4.000 36.000 16.167
0.000 1.000 4.000 16.000 0.000 9.000 4.000 36.000 1.000 0.000 4.000 9.000 7.000
0.000 25.000 2.726 0.631 11.695 30.282 24.819 6.957 8.562 0.746 1.876 0.000 9.441
0.000 25.000 23.477 3.088 0.000 36.000 6.685 0.279 7.286 0.215 0.542 0.175 8.562
0.000 9.000 9.000 0.000 1.000 7.111 4.938 2.306 35.852 0.984 0.115 7.696 6.500
0.000 4.000 4.000 0.000 1.000 4.000 0.000 1.000 9.000 0.000 0.000 4.000 2.250
0.000 9.000 56.046 3.223 0.262 11.726 0.702 1.704 0.007 15.462 13.996 3.608 9.645
0.000 25.000 0.000 4.000 0.040 23.814 4.293 0.059 0.729 6.312 0.243 1.678 5.514
0.000 4.000 11.657 0.000 1.000 32.571 0.451 1.432 7.020 14.258 8.375 17.242 8.167
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Anexo 18. Error porcentual (MAPE) de los materiales de clasificacion A.

Error porcentual MAPE
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
0.000 0.799 0.607 1.136 0.623 0.860 1.729 0.562 0.230 0.664 0.178 0.000 0.616
0.000 17.647 6.667 0.000 0.000 0.000 3.704 7.692 3.448 0.000 3.448 12.000 4.551
0.000 0.010 0.012 0.089 0.000 0.016 0.013 0.026 0.001 0.004 0.002 0.009 0.015
0.000 0.050 0.014 0.023 0.015 0.021 0.027 0.051 0.018 0.000 0.006 0.002 0.019
0.000 0.154 0.000 0.000 0.115 0.153 0.115 0.308 0.382 0.038 0.077 0.038 0.115
0.000 8.000 3.846 6.897 10.204 5.882 10.000 6.897 28.571 5.263 3.846 8.475 8.157
0.000 5.263 5.548 0.387 5.815 1.952 10.022 2.213 3.528 0.331 4.255 0.157 3.289
0.000 2.174 17.500 7.843 2.083 11.905 2.174 11.321 0.000 11.905 4.444 11.321 6.889
0.000 0.168 0.335 0.668 0.000 0.507 0.337 0.998 0.168 0.000 0.335 0.502 0.335
0.000 10.000 3.175 1.471 6.840 9.488 10.167 5.275 5.971 1.661 2.739 0.000 4.732
0.000 12.500 12.751 4.506 0.000 13.043 6.464 1.259 6.921 1.132 1.840 1.047 5.122
0.000 7.895 8.108 0.000 2.500 6.349 5.848 3.704 17.611 2.680 0.892 7.926 5.293
0.000 33.333 33.333 0.000 11.111 33.333 0.000 11.111 27.273 0.000 0.000 20.000 14.125
0.000 0.250 0.627 0.149 0.043 0.286 0.070 0.109 0.007 0.329 0.311 0.159 0.195
0.000 5.556 0.000 2.198 0.217 5.031 2.252 0.262 0.909 2.617 0.524 1.393 1.747
0.000 0.948 1.588 0.000 0.465 2.731 0.320 0.573 1.250 1.756 1.372 1.922 1.077
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Anexo 19. Graficas de dispersion del pronostico de los materiales.

Rodamiento SKF 5408 A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 "

=e=Demanda anual 2022 =e=Prongstico afio 2022

Acido fasforico

1 2 3 4 5 &8 T 8 & W M 12

Sacos Azules

=e=Demanda anual 2022  ~e=Prongstico afio 2022

Papel aislante Nomex 353

SN

1 2 i 4 5 [ 7 8 g 10 11 12

—e—Demanda anual 2022  —e—Prondstico afio 2022

19,235
19,230
19.225
19.220
19,215
18210
19,205
19,200
12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=e—Demandaanual 2022  —e—Frondstico afio 2022
Rodamiento SKF 6203-27
60
50
40
30
20
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
=s—Demanda anual 2022 —e=Pronostico afio 2022
Cable galvanizado 1/8"
12
10

. A\

1"

12

/.

NNV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11

=a—Demanda anual 2022 =e=Pronéstico afic 2022

Bailer LSC
218

216

208
206

204

1 2 3 4 Kl ] 7 8 9 10 N

=—a—Demanda anual 2022  —e—Prondstico afio 2022

12

12

12

802
800
508

504
502
590
588
586

1,204
1,202
1,200
1198
11985
1,194
1192
1,190
1,188

Sacos Blancos
15,995

15,990

15,985

15,980

16,976

15,970

15,985

12 3 4 5 8 7T &8 9% 10

=e=Demanda anual 2022

"

~=a—Pronostico afio 2022

Fish Add P
i \J -
1 2 3 4 5 8 7 8 g 10 11 12
=a=—Demanda anual 2022  —e=Prondstico afio 2022
Hidrox 600
1 2 3 4 5 8 7 8 9 1 1 12
—a—Demanda anual 2022  —e—Prontstico affc 2022

12

2620

2615

2610

2605

2,600

2595

2590

1

Diesel
m =
-\/ -\/ v
12 3 4 5 B 7T 8 9 W 11 12
—s—Demandaanual 2022 ——Prondstico afo 2022
Papel aislante Nomex 333
2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 12
—+—Demanda anual 2022 —+—Pronbstico afio 2022
‘Adido formico
2 3 4 § 6 7 8 9 10 1 12

=#=Demanda anual 2022  =#=Prongdstico afio 2022

123



Anexo 20. Demanda anual 2022 — Productos de clasificacion ABC.

Demanda anual 2022
Clasificacion Detalle
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
A Harinade pescado- | 1) gy | 1965 | 11,684 | 11,684 | 11,685 | 11,683 | 11682 | 11683 | 11682 | 11,683 | 11,684 | 11,683
Media proteina
B Harina de pescado - | 73 4,794 4,792 4,794 4,793 4,791 4,791 4,792 4,793 4,793 4,795 4,794
Alta proteina
C Aceite de pescado 89.00 88.00 89.00 88.00 87.00 87.00 86.00 88.00 89.00 88.00 89.00 88.00
c Harina de pesado - 871 870 871 869 870 868 867 868 867 868 867 866
Baja proteina
Anexo 21. Pronéstico afio 2022 — Productos de clasificacién ABC.
Prondstico afio 2022
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
11,684 11,684 11,684 11,684 11,684 11,684 11,684 11,683 11,683 11,683 11,683 11,683
4,793 4,793 4,794 4,793 4,793 4,793 4,792 4,791 4,792 4,792 4,793 4,794
89.00 89.00 88.86 88.88 88.76 88.52 88.32 88.00 88.00 88.14 88.12 88.24
871 871 871 871 870 870 869 868 868 868 868 867
Anexo 22. Error absoluto (MAD) del pronéstico de productos de clasificacion ABC.
Solver
Error absoluto
MAD |Alphac
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
0.000 1.000 0.262 0.193 0.857 1.368 2.009 0.482 1.356 0.000 1.000 0.262 0.732 0.262
0.000 1.000 1.555 1.308 0.418 2.186 0.972 0.567 1.252 0.557 2.248 0.000 1.005 0.555
0.000 1.000 0.136 0.882 1.762 1.522 2.315 0.000 1.000 0.136 0.882 0.238 0.823 0.136
0.000 1.000 0.495 1.750 0.116 1.941 1.980 0.000 1.000 0.495 0.750 1.379 0.909 0.495
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Anexo 23. Error cuadratico (MSE) de los productos de clasificacion ABC.

Harina de pesado - Baja proteina

Error absoluto cuadratico
MSE
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
0.000 1.000 0.069 0.037 0.735 1.870 4.036 0.232 1.838 0.000 1.000 0.069 0.907
0.000 1.000 2418 1.711 0.175 4.778 0.946 0.322 1.569 0.310 5.053 0.000 1.524
0.000 1.000 0.019 0.779 3.106 2.318 5.360 0.000 1.000 0.019 0.779 0.057 1.203
0.000 1.000 0.245 3.063 0.014 3.769 3.922 0.000 1.000 0.245 0.563 1.901 1.310
Anexo 24. Error porcentual (MAPE) de los productos de clasificacion ABC.
Error porcentual
MSE
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
0.000 0.009 0.002 0.002 0.007 0.012 0.017 0.004 0.012 0.000 0.009 0.002 0.006
0.000 0.021 0.032 0.027 0.009 0.046 0.020 0.012 0.026 0.012 0.047 0.000 0.021
0.000 1.136 0.153 1.003 2.026 1.750 2.692 0.000 1.124 0.155 0.991 0.270 0.942
0.000 0.115 0.057 0.201 0.013 0.224 0.228 0.000 0.115 0.057 0.087 0.159 0.105
Anexo 25. Graficas de dispersion del prondstico de los productos.
Harina de pescado - Media proteina Harina de pescado - Alta proteina Aceite de pescado
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Anexo 26. Proyeccion del flujo de caja en Microsoft Excel.

Afio | Afio(x) | Flujo de caja(y) Analisis de datos
2019 1 $113,993.50 Estadisticas de la regresidn
2020 2 5264 817.73 Coeficiente de correlacién miltiple 1
2021 3 51.405.426.54 Coeficients de determinacion B2 1
2022 4 $1,496,134.03 R*2 ajustado 1
Error tipico 1.64636E-10

1 4 Obsarvacionzs 4

b $528,108.44

a -5499.672.64 ANALISIS DE VARIANZA

¥3 52.140.869.55 Grados de libertad  Sumn de enadrados Promedio de los cuadrados F Valor enitico de F
Regresion 1 1.30440E+12 1.30440E+12 3.14477E+31 1.94372E-32

Afio Afio (r) Pronastico Residuos 2 3A42101E-20 2.71051E-20
2023 1 $28.435.80 Total 3 1.30440E+12
2024 2 $556,544.24
2025 3 51,084,652.67 Coeficientes Enor tipico Estadistico t Probabilidad ~ Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
2026 4 $1.612,761.11 Intercepeion -490672.64 2.01637E-10 -2.47808E+13 1.62843E-31 -490672.64 -400672.64 400467264 -490672.64

Variable 3 1 328108.433 7.36273E-11 7.1727E+13 1.04372E-32 328108.438 328108.438  523108.438 328108.438

Anilisis de los residuales

Observacion Prondstico para ¥ Residuos Residuos estindares
1 28.435.80 2.32831E-10 1.154700338
2 536,544.24 1.16415E-10 0.577350269
3 1,084.652.67 2.32831E-10 1.154700338
4 1.612,761.11 0 0
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