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“PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTION DE INVENTARIOS
PARA MEDIR EL INDICE ROTACIONAL DE EXISTENCIAS DE LA
EMPRESA INGEOTOP S.A, SANTA ELENA, ECUADOR”

Autor: Yagual Rodriguez Joselyn Tatiana

Tutor: Ing. Edison Buenafio Buenafio, Mgtr.

RESUMEN

En la actualidad, las empresas estan requeridas a emplear algin tipo de sistema de
gestion de inventarios con el fin de medir el indice rotacional de existencias,
reduciendo asi las mermas y costos de almacenaje y mantenimiento, optimizando la
administracion de los inventarios. El propdsito de este trabajo de titulacion es proponer
un sistema de gestion de inventarios que identifique la rotacion de existencias y mejore
los procesos en la empresa Ingeotop S.A. La metodologia se basd en un enfoque
cuantitativo, de caracter descriptivo y correlacional, dirigido a una investigacion de
campo, no experimental y transversal. Se emplearon técnicas de recoleccion de datos
como: observacion, encuesta y check list, con el respaldo del software RStudio para
cuantificar los datos. El sistema de gestion de inventarios propuesto se construyo
mediante el método PEPS de la mano con el método ABC de acuerdo con el nivel de
rotacion del stock, estandarizado por herramientas Lean y de calidad. Finalmente, se
Ilevod a cabo la clasificacion de existencias en relacion con su uso y posteriormente se
propone acciones de acuerdo con las necesidades de la empresa. Los resultados
mostraron una mejora significativa del 12,037 %, con una diferencia de 91 unidades
de rotacion. Después de analizar los resultados, se concluy6 que el sistema de gestion
de inventarios propuesto en esta investigacion logré los objetivos establecidos,

representando una mejora en la gestion de inventarios de la empresa.

Palabras Claves: inventarios, gestion, control, rotacion, herramienta Lean, PEPS.
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ABSTRACT

Currently, companies are required to use some type of inventory management system
in order to measure the rotational index of stocks, thus reducing losses and storage and
maintenance costs, optimizing inventory management. The purpose of this degree
work is to propose an inventory management system that identifies stock rotation and
improves processes in the company Ingeotop S.A. The methodology was based on a
quantitative approach, descriptive and correlational, aimed at field, non-experimental
and transversal research. Data collection techniques such as: observation, survey and
check list were used, with the support of RStudio software to quantify the data. The
proposed inventory management system was built using the FIFO method together
with the ABC method according to the level of stock rotation, standardized by Lean
and quality tools. Finally, the classification of stocks in relation to their use was carried
out and subsequently actions were proposed according to the needs of the company.
The results showed a significant improvement of 12.037%, with a difference of 91
rotation units. After analyzing the results, it was concluded that the inventory
management system proposed in this research achieved the established objectives,

representing an improvement in the company's inventory management.
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INTRODUCCION

Desde un ambito global, la gestion de inventarios resulta de vital importancia,
ya que representa hasta el 50% de los activos de la empresa ya sea grande o pequefa
y en paises como Estados Unidos representa aproximadamente del 30 al 35% del valor
de esta, (Camacho et al., 2020; Samaniego, 2020). Bajo este contexto, autores como
Alburqueque et al., (2022) demostraron la relevancia de la gestion de inventarios a
traves de un estudio a empresas del sector industrial a nivel internacional, aplicando
modelos de inventarios como: Primeras entradas primeras salidas (PEPS),
clasificacion ABC y Cantidad econdémica de pedido (EOQ) para reducir costos por
rupturas y exceso de inventarios hasta en un 39%, lo que conlleva a una gestion mas

eficiente y menos costosa.

Segun Samaniego, (2020) en paises de Hispanoamérica, la gestion de
inventarios es un tema trascendental, tanto asi que en empresas mexicanas solo el 70%
sobreviven hasta los cinco afios y el 78,3% de empresas colombianas sobreviven como
maximo un afio debido a una inadecuada gestidn de inventarios. En este sentido, segun
Bellido et al., (2021) empresas peruanas presentan complicaciones en la gestién de
inventarios, esto indica que necesitan mejorar en diversos aspectos mediante
herramientas y modelos de inventarios que permitan una adecuada gestion. De esta
forma, mediante diversas herramientas como: 5S, Jidoka y Kanban resultan necesarias
para la reduccion de productos defectuosos del 18 al 10%, reduccién del reproceso con
un 4% y mejora del tiempo de entrega del 58 al 95% para asegurar su supervivenciay

permanencia en el mercado.

En Ecuador, como en otros paises de Sudamérica, los inventarios representan
uno de los activos mas significativos en las empresas, ya que albergan los materiales,
insumos, productos 0 mercancias disponibles para su utilizacién, de tal manera que
han sido de gran utilidad, accediendo satisfacer las necesidades de los clientes
(Samaniego, 2020; Solérzano & Mendoza, 2022). Tal es el caso, de una empresa
comercial ubicada en Manabi, quienes mediante un sistema de inventarios Primeras
entradas primeras salidas (PEPS) y sistema ABC lograron aumentar su rentabilidad de
0,16 a 0,49 centavos por cada dolar invertido, permitiendo tener un mayor control y

gestion de la mercaderia.



Mientras tanto en la provincia de Santa Elena, segun cifras del INEC, (2023)
en el afio 2021 existieron alrededor de 10.100 empresas registradas, mientras que en
el 2022 se incrementaron a 10.400; para que se mantenga este nimero de empresas, es
necesario una buena gestion del rubro mas importante para cualquiera de ellas, el
inventario, con base en Aveiga et al., (2022), la correcta gestion y control del mismo
permite una buena sostenibilidad econdémica permitiendo que cualquier empresa pueda

mantenerse en el mercado en el que aplica.

La gestion de inventarios desempefia una funcion importante en las principales
actividades y procesos de las redes de suministro; asi como en la toma de decisiones,
la mala gestion de este conlleva al exceso y/o escasez de existencias. En este sentido,
Lukinskiy et al., (2020) consideran esencial que, si los niveles de inventario superan
los activos de la empresa, se producird inmovilizacion y posibles sanciones, lo que
resultara en pérdidas econémicas y de mercado. Consecutivamente, Guzman et al.,
(2021) afiaden que tener demasiado stock de un producto incrementa los costos de
capital y almacenamiento, mientras que la escasez de inventario puede provocar

interrupciones en la produccion y/o las ventas.

Segun Ortiz et al., (2024), la Superintendencia de Compafias establece la
clasificacion de las Pymes de acuerdo con la resolucion 1260 donde indica que las
pequefias empresas tienen de 10 a 49 empleados, un valor bruto de ventas anuales de
100.001 a 1.000.000 y un monto de activos de $ 100.00 hasta $ 750.000.

Bajo este contexto, la empresa Ingeotop S.A, es una pequefia empresa ubicada
en la provincia de Santa Elena, es un laboratorio de suelos, hormigén y asfalto,
encargado de realizar pruebas y andlisis fundamentales para garantizar la calidad y la
seguridad en proyectos de construccidn, carreteras y edificaciones. A lo largo de los
afios, laempresa se ha dedicado exclusivamente a efectuar los servicios que ofrece, sin
considerar el proceso que conlleva a la entrega de este. Ingeotop S.A, cuenta con 17

trabajadores en total, encargados de diferentes areas de la empresa.

Uno de los principales problemas que presenta la empresa Ingeotop S.A se
evidencia en el estado de los materiales principalmente utilizados en sus proyectos,
ademas que se esta perdiendo la calidad de maquinas, herramientas y materiales por
falta de la ejecucion adecuada de cada proceso que se requiere para una buena

organizacion.



Ademas, la empresa presenta deficiencias en la disponibilidad de materiales,
esto debido a la mala organizacion, porque no se cuenta con una clasificacion
especifica para cada tipo de material en funcion de su importancia o rotacion. En este
sentido los materiales disponibles son los que han sido utilizados recientemente,
provocando dafios en los materiales que no se utilizan o no estan al alcance,
provocando lo que se conoce como mermas. Por otro lado, no se cuenta con un proceso
adecuado para el mantenimiento de materiales y equipos; ocasionando exceso de stock
debido a que se procede a la compra inmediata de nuevos materiales y asi, van
guedando acumulados. Estos problemas se evidencian en un registro de observacion
elaborado para recolectar informacion sobre el sistema de gestion de inventarios actual

de la empresa (Anexo F).

Actualmente, en la provincia de Santa Elena, no se ha realizado ningln estudio
cientifico sobre la implementacion del modelo PEPS para medir la rotacion de
existencias en empresas que brinden servicios semejantes a Ingeotop S.A. Por ende,
este proyecto de investigacion representa el primer paso y punto de partida para futuras

investigaciones sobre este tema.
Planteamiento del Problema

Autores como Camacho et al., (2020) expresan que las pymes diariamente se
enfrentan a desafios y competencias en constante evolucion, lo que las motiva a aspirar
no solo a la excelencia, sino a la superacién. Ademas, mencionan que el crecimiento
continuo de la competencia requiere que las empresas mejoren constantemente su
capacidad de respuesta y eficiencia en sus procesos, con el fin de ganar aceptacion en
el mercado en el que operan. En este sentido, Pérez & Romero, (2022) destacan la
importancia de gestionar el inventario y la necesidad de asegurar la disponibilidad de
las existencias en el momento preciso para garantizar el suministro de bienes para la
produccion. Se ha comprobado que esta gestion minimiza los costos de produccion,
optimiza el flujo de materiales y contribuye al logro de los objetivos organizacionales,

asi como a la satisfaccion del cliente

Por otro lado, Alburqueque et al., (2022) resaltan los factores principales a
considerar en la gestién de inventarios como: rotacion en bodega, costos de
mantenimiento, logistica y pérdidas por inexistencias. Estos términos implican un

seguimiento exhaustivo de los materiales almacenados mediante actividades que



permiten una administracion eficaz de registros, compras y salidas dentro de la
empresa. Es asi como la rotacion de existencias o de stock resulta esencial en el
proceso de control del inventario. Por tal razon, De la Fuente, (2017) argumenta que
es un factor que muchos usan, pero pocos conocen realmente la importancia de

aplicarla.

En el &mbito internacional, la mayoria de las empresas han adoptado un sistema
de control interno sobre sus inventarios. Este sistema les facilita tomar las medidas
necesarias para proteger el stock y prevenir su deterioro, ya sea que se trate de insumos
0 productos terminados esenciales para ventas, produccion o servicios (Solérzano &
Mendoza, 2022).

Por otra parte, Ugando et al., (2022) indican que en Ecuador el exceso de
productos en inventario se identifica como una razon detrds de los problemas
operativos dentro de los almacenes. Esto ocurre porque se emiten 6rdenes de compra
aun cuando todavia hay disponibilidad de dichos articulos, lo cual resulta en pérdidas
financieras para la empresa y simultineamente, en un exceso de existencias. Tejada et
al., (2022) afiaden que los inventarios son una necesidad inevitable, por lo que resulta
importante implementar controles que minimicen los riesgos asociados con la

depreciacion y obsolescencia de los materiales almacenados.

La empresa Ingeotop S.A ha experimentado ciertas deficiencias desde hace
varios afios, carece de una estructura clara para la gestion de inventarios y no lleva un
registro adecuado para cada proceso. Uno de los problemas principales que presenta
Ingeotop S.A es la falta de disponibilidad de material adecuado para cada obra, por lo
que, en algunas ocasiones los operadores se ven en la necesidad de improvisar con los
materiales disponibles. Otro problema relevante es la calidad de las herramientas y
materiales; se ve deteriorada debido a la falta de mantenimiento preventivo y
correctivo correspondiente, ademas del tiempo excesivo de almacenaje, lo que
conlleva a la falta de disponibilidad de materiales 0 maquinarias y, por ende,

acumulacion de existencias y mala distribucion del almacen.

Segun Pico & Burgos, (2022), el 90% de los defectos o fallos en la calidad
provienen del proceso en si mismo, no de las personas involucradas. Es decir, Ingeotop
S.A debe centrarse en implementar un SGI eficiente que permita mejorar los procesos

de almacenamiento, disponibilidad de material, entrada y salida de materiales; ademas



de mejorar la organizacién del almacén y clasificar cada uno de acuerdo con la
rotacion.

Formulacion del problema de investigacion

En la Figura 1 presentada a continuacion se muestra un diagrama de flujo

detallado que aborda exhaustivamente el problema de investigacion.

Figura 1.
Flujograma del problema de investigacion.
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Alcance de la Investigacion

Este trabajo de integracion curricular se centra en proponer un SGI que se
adapte a las necesidades de la empresa; de tal manera que pueda medir y mejorar el
indice de rotacién de cada una de las existencias que posee.

La propuesta de este trabajo se realizd en las areas mas productivas de la
empresa; el area de bodega y taller, en donde se tomaron datos de la utilizacion de cada
material y su rotacion en un periodo de tres meses. Ademas, se obtuvo informacion de
los procesos de cada area por parte de los operadores y encargados mediante fichas de
observacion y encuesta. Finalmente, se empled el método PEPS, ya que minimiza las
interrupciones en las operaciones del almaceén y proporciona datos més precisos sobre
el stock disponible, manipulando los materiales de acuerdo con su llegada (Fundacién

Iberoamericana de altos estudios profesionales. FIAEP, 2014).
Justificacion de la investigacion

La gestion de inventarios es requerida para simplificar la planificacién y
supervision de existencias estableciendo niveles 6ptimos que mejoren la eficiencia
tanto en la produccion como en las ventas, mientras se minimizan los costos asociados

al almacenamiento y a la reposicion de inventarios (Tejada et al., 2022).

La sugerencia de aplicar un SGI se presenta como una opcion para mejorar el
nivel de rotacion de existencias de la empresa Ingeotop S.A. Su relevancia reside en
la necesidad de abordar de manera exhaustiva los posibles cambios en cada uno de sus
procesos, con el fin de hallar soluciones que no solo mejoren la rotacién de inventario,

sino que a su vez también beneficien econdmicamente a toda la empresa como tal.

Su trascendencia radica en la capacidad para proporcionar informacion
relevante sobre la eficiencia operativa y la salud financiera de la organizacion al
brindar informacidn precisa sobre la rapidez con la que los productos se utilizan y se
reponen, este sistema facilita la toma de decisiones estratégicas para mejorar los

procesos de la empresa.

El SGI propuesto destaca por emplear un enfoque innovador para medir el

indice de rotacion de existencias a través de métodos y herramientas que ofrecen una



evaluacion precisa y en tiempo real del movimiento de los productos en el inventario.
Su originalidad radica en la capacidad de adaptarse dindmicamente a las fluctuaciones
del mercado y a las demandas cambiantes de los clientes, proporcionando asi una
vision mas completa y estratégica de la gestién de inventarios. Por otro lado, su
adaptabilidad a diferentes tipos y tamafios de empresas garantiza su aplicabilidad
generalizada. La viabilidad del sistema se sustenta en la disponibilidad de recursos y
una planificacion adecuada para su implementacion, asi como en su capacidad para
ofrecer resultados tangibles en términos de mejora de la rotacion de existencias y

eficiencia en la gestion de inventarios en la empresa.

La propuesta de un SGI para medir la rotacién de existencias beneficia
directamente al departamento de operaciones, bodega, taller y departamento de
finanzas al proporcionarles datos precisos para optimizar la planificacion y gestion de
inventarios, mejorar la eficiencia de los empleados encargados de la gestion de
almacenes, experimentar una mejor disponibilidad de productos, lo que mejora la

satisfaccion del cliente y la reputacion de la empresa en el mercado.
OBJETIVOS
Objetivo general

Proponer un sistema de gestion de inventarios para la medida del indice

rotacional de existencias de la empresa Ingeotop S.A, Santa Elena - Ecuador.
Objetivos especificos

¢ Revisar la bibliografia actualizada que facilite el tratamiento de la informacién
para desarrollar el marco tedrico mediante un mapeo sistematico y AHP.

e Seleccionar una estructura metodologica, en base a técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos pertinentes para el diagnéstico del estado actual de la

empresa Ingeotop S.A.

e Establecer un sistema de gestion de inventarios de acuerdo con las necesidades

de la empresa en base a la rotacion de las existencias.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos

En los paises de Sudamérica, los inventarios representan una parte
significativa de los activos registrados en los balances de las empresas, debido a que
estos incluyen los materiales, insumos, productos o mercancias necesarios para

Ilevar a cabo los procesos de produccion de la empresa.

El proyecto de Corella & Olea, (2023), aborda la problematica de
organizacién en almacén de una empresa de productos para riego en Sonora,
México, resultando en tiempos de atencion prolongados, agotamiento, sobre
inventario y pérdida de productos. La implementacion de un sistema de control de
inventario mediante elementos de gestidn fisicos y digitales mejora el flujo de

materiales y garantiza registros precisos.

En Venezuela, los autores Sanchez & Martinez, (2021) estudiaron el control
y stock de inventarios de tres empresas ferreteras de Maracaibo y los sistemas mas
utilizados. La metodologia més eficiente fue el método ABC ya que organiza y
almacena los productos, evaluando como se mueve el inventario, y asegurando una
gestion constante de los niveles de existencias; en segundo lugar, la metodologia
Just in time (JIT) proporcionando una alternativa adicional y rapida para realizar
ventas al cliente. Concluyeron que las empresas deben elaborar planes operativos y
evaluar los indices de rotacion de los inventarios para tomar decisiones de inversion
especificas en los productos con mayores ventas, con el objetivo de optimizar el
rendimiento del capital de trabajo y mantener un control més preciso de los niveles

de existencias.

La investigacion de Mieles & Moreira, (2020) realizada en la empresa
K’Centro Pica, en la ciudad de Santo Domingo, detectaron las deficiencias
principales en el area de inventario. Por lo que, analizaron la rotacion de la
mercancia y su incidencia en los costos de almacenamiento mediante la
reorganizacion del almacén, logrando una mejor identificacién de la mercancia

(ordenandola segln su rotacion), se optimizan las vias de acceso y se definen



claramente las areas de despacho y recepcion de mercancias, asi como las oficinas
administrativas. Esto resulta en una utilizacion eficiente del espacio del almacén y

facilita la gestion de inventarios al reducir los pedidos excesivos.

El trabajo investigativo de La Febre & Rivera, (2022) se centra en analizar
el control interno en el area de inventarios de la empresa Joyce Pérez e Hijos S.A,
en Guayaquil, en donde detectaron un problema de exceso de existencias sin
distribucién eficiente. Los autores destacan la importancia de mejorar este control
para optimizar procesos y concluyen que la empresa aplica parcialmente el control
interno, pero carece de una evaluacion clara de sus procedimientos internos y de
indicadores financieros, lo que afecta su capacidad para orientar a los colaboradores

y comprender su situacion real.

Los autores Soldrzano & Mendoza, (2022) analizan el impacto del control
de inventarios en la liquidez de una distribuidora en Manabi, Ecuador a través de
una metodologia cualitativa y entrevistas en donde revelaron que la empresa cuenta
con politicas para el control de inventarios, pero enfrenta desafios como
discrepancias entre registros y existencias fisicas, y falta de limites establecidos para
el inventario. Se destaca la importancia de mantener un inventario adecuado para
satisfacer la demanda y cumplir con las obligaciones a corto plazo. Concluyen que
un control adecuado mejora la eficiencia, reduce costos y aumenta la liquidez

empresarial.

En la investigacion de Aguilar et al., (2023) abordaron la mejora de la
rotacién de existencias en el almacén de materias primas de una planta productora
de hilados de lana de oveja. El propoésito es mitigar los costos operativos excesivos,
el uso ineficiente de recursos y mejorar la distribucion de materiales en el almacén.
Este trabajo presenta una solucién innovadora, empleando herramientas como las
7S, Poka-yoke, Slotting y Kardex para abordar las deficiencias en los sistemas de
gestidn de inventarios, las condiciones de almacenamiento de los materiales y los
errores en el registro de existencias. El estudio de caso se divide en cuatro fases:
identificacion y analisis de problemas y sus causas, implementacion de mejoras en
las actividades y herramientas de gestion de inventarios, evaluacién de los impactos
generados y validacion del modelo propuesto. Estos procedimientos se ejecutaron

utilizando el software de simulacion Arena, donde se observé un aumento en la



rotacion de materia prima de 0,83 a 2,4, una reduccion en los errores de control de

inventario y una mejora en la eficiencia de la gestion de inventarios.

El trabajo investigativo de Pérez & Romero, (2022) describe la
implementacion de un sistema de gestidn de inventarios con el fin de optimizar el
flujo de materiales y reducir los tiempos de entrega del inventario en proceso al area
de produccion. También busca facilitar la aplicacion de la estrategia Primeras
Entradas-Primeras Salidas (PEPS) mediante herramientas administrativas y
estadisticas para analizar tanto las caracteristicas cuantitativas como cualitativas de
la gestion de inventarios. Utilizaron el método de analisis ABC para clasificar los
articulos del inventario y la metodologia System Layout Planning (SLP). Como
resultado se observo una disminucion significativa del inventario en proceso
deteriorado, aproximadamente del 50%. Ademas, el tiempo promedio de salida del
inventario del almacén hacia el area de produccion se redujo a 15 dias, lo que
permite que el inventario descanse antes de ser utilizado en la produccion.
Finalmente, se redujo el area utilizada en el WIP 1 en aproximadamente 573 m2, lo
que proporciond mas espacio en el almacén para que el personal operativo pueda

moverse con libertad y realizar sus tareas asignadas.

Los antecedentes mencionados proporcionan una vision detallada de
diversas investigaciones sobre gestion de inventarios en entornos empresariales
variados. Autores como: (Aguilar et al., 2023; Corella & Olea, 2023; La Febre &
Rivera, 2022) revelaron una problematica comun en la gestion de inventarios,
incluyendo tiempos de atencion prolongados, sobre inventario, pérdida de
productos, falta de control interno, desorden en las bodegas y diferencias entre
registros y existencias fisicas; estas dificultades impactan negativamente a la
eficiencia operativa y rentabilidad de la empresa. Sin embargo, también resaltaron
soluciones efectivas, como metodologias que destacan la importancia de cada
elemento del sistema, su interdependencia y su capacidad para adaptarse a las
necesidades de la empresa, utilizando herramientas comunes en ingenieria industrial
para una fécil integracion, como Pérez & Romero, (2022), quienes utilizaron
herramientas como el ABC, System Layout Planning (SLP) y Primeras Entradas,
Primeras Salidas (PEPS) mejorando el inventario deteriorado y aprovechando el

espacio en el almacén. Ademas, los autores Aguilar et al., (2023) también aportaron
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con soluciones para mejorar la rotacidn de existencias utilizando herramientas como
las 7S y el Slotting para optimizar la gestion de inventarios y mejorar la eficiencia
operativa. Estos antecedentes ofrecen una base solida para abordar los desafios
actuales en la gestion de inventarios, destacando la importancia de estrategias
innovadoras y herramientas adecuadas para mejorar la eficiencia y la rentabilidad
empresarial. Se pudo evidenciar que tanto pequefias y medianas empresas enfrentan
desafios en la gestion de sus inventarios, que pueden deberse a la falta de
organizacion en el almacén, clasificacion inadecuada segun la rotacion, registro
tardio de transacciones, falta de tecnologia para simplificar el control, exceso de
inventario, robos y desorden en las bodegas. Por consiguiente, para maximizar los
beneficios de estas empresas, es vital adoptar practicas mas efectivas en la gestion

de inventarios.
1.2. Estado del arte

El estado del arte consiste en una investigacion documental que analiza
como diversos autores han abordado un tema especifico. Segun autores como Corzo
et al., (2022), indican que la revision del estado del arte debe formar parte
fundamental de cualquier investigacion, lo que implica que los investigadores deben
valorar su relevancia y mantener altos estandares éticos y de originalidad en sus

proyectos y publicaciones.

Para la revision sistematica del sistema de gestion de inventarios se utilizo
el mapeo sistematico de literatura (MSL). Segun Cordero et al., (2021) el mapeo
sistematico se caracteriza por la creacion de un protocolo definido que incluye
preguntas exploratorias que dirigen la estrategia de busqueda, la integracion de

metadatos y la extraccion de resultados.

El proceso de analisis jerarquico AHP esta elaborado para abordar dilemas
complicados que implican mdltiples criterios. EIl procedimiento implica que el
tomador de decisiones ofrece evaluaciones subjetivas sobre la importancia relativa
de cada criterio y luego especifica sus preferencias para cada alternativa de decision
y criterio. El resultado de AHP es una jerarquia con prioridades que refleja la

preferencia global para cada alternativa de decision (Luna et al., 2019).
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1.2.1 Mapeo Sistematico

El mapeo puede ser considerado como un estudio independiente, o puede ser
parte de una revision sistematica de literatura; en este caso se utiliza como una
estrategia para buscar y seleccionar informacion relevante. Por otro lado, Corona &
Montoya, (2018) afiaden que, aunque este mapeo puede ser presentado como un
estudio exhaustivo, también puede servir como un paso inicial antes de llevar a cabo

una revision sistematica de la literatura.

Los mapeos sistematicos se distinguen por adherirse a una secuencia de
acciones segun lo especificado en su investigacion (Salas & Lara, 2020). En la
figura 2 se detallan los pasos para realizar el mapeo sistematico; consta de cinco
pasos, los cuales simplifican el proceso de busqueda y seleccion de investigaciones

relevantes para la realizacion de la revision sistematica.
Figura 2.
Pasos para realizar el mapeo sistematico.

1. Definir las preguntas de

investigacion

\ B

3. Cadena de busqueda

Nota. Elaborado por el autor.

La finalidad de realizar los pasos del mapeo sistematico definidos en la
figura 2 es proporcionar una vision general y estructurada del estado actual de las

investigaciones basadas en gestion de inventarios y rotacion de existencias. Esto
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implica identificar, seleccionar y sintetizar de manera sistematica y transparente
todas las investigaciones relevantes sobre las variables de investigacion. El objetivo
es brindar una comprensién mas clara de lo que se ha investigado, esto ayuda a

identificar nuevas direcciones de investigacion y evitar la duplicacion de estas.

Paso 1: Definir las preguntas de investigacion.

Se muestra a continuacion la tabla 1 donde se formularon las preguntas de
investigacion de alcance amplio, ya que el propdsito de este enfoque es entender las
tendencias en los documentos publicados con relacién al tema de estudio; en este caso
sobre el sistema de gestion de inventarios y la falta de control que existen en las

empresas.

Tabla 1.

Preguntas de investigacion en base a la variable gestion de inventarios.

# Preguntas

1 ¢ Cuales son los criterios de inclusion y exclusion en base al tema?

2 ¢Cudles son las metodologias aplicadas dentro de las variables de
estudio?

3 ¢Cudles son las técnicas que utilizan?
4 ¢ Cuales son los instrumentos utilizados?

5 ¢ Cudl es la distribucion geografica de los estudios?

Nota. Elaborado por el autor.

La finalidad de la tabla 1 es direccionar el proceso de busqueda y seleccion
de estudios, definiendo criterios de inclusién, exclusién y objetivos claros, los cuales
sirven como guias para estructurar la revision y recopilar informacion relevante. Al
centrar la atencion en aspectos clave, facilitan la interpretacion de resultados y la
comprension del estado del conocimiento en el area. Estas preguntas orientan la
revision de manera que se obtenga una vision estructurada del campo de estudio,

resaltando su importancia para futuras investigaciones.
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Paso 2: Redactar los criterios de inclusion y exclusion

Se da respuesta a la primera interrogante planteada en el contexto del mapeo
sistematico. Después de formular las preguntas de investigacion, en la tabla 2 se
definen los estandares para la inclusién de estudios en el mapeo sistematico, asi
como los criterios de exclusién que ayudaran a precisar los resultados a obtener en
la basqueda, considerando métodos y plazos, con el objetivo de optimizar los

procesos.

Tabla 2.

Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusién Criterios de exclusion

Trabajos que incluyan “sistema de
inventarios”, “gestion de inventarios”,
“control de stock”, “rotaciéon de
inventarios” “indice de rotacion” en el
titulo, resumen o palabras clave.

Trabajos duplicados en las diferentes
bases de datos.

Trabajos registrados en las diferentes
bases de datos.

Investigaciones con idiomas que no
sean inglés o espafiol.

Estudios publicados en los ultimos
cuatro afos.

Métodos que aporten al trabajo de
investigacion.

Articulos cientificos de revista.

Trabajos de revision bibliogréfica.

Trabajos no publicados como articulo
de revista

Trabajos que no cumplan con el

objetivo principal del estudio.

Estudios que no cumplan con el rango
de publicacion establecido.

Nota. Elaborado por el autor.

Los criterios de inclusion y exclusion establecidos en la tabla 2 son un eje
fundamental para garantizar la seleccion adecuada de estudios relevantes, los cuales
permitieron determinar qué estudios son pertinentes para abordar la pregunta de
investigacion, considerando aspectos como el tema, disefio metodoldgico y el
periodo de tiempo. Por otro lado, los criterios de exclusion ayudan a descartar
aquellos estudios que no cumplen con los requisitos establecidos, como
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investigaciones irrelevantes, disefios metodoldgicos inadecuados o falta de acceso a
la informacion necesaria. Estos criterios actian como filtros que aseguran la calidad
y la pertinencia de los estudios incluidos en el mapeo, contribuyendo a la fiabilidad
y validez de los resultados obtenidos. Ademas, facilitan la replicabilidad del proceso
de revision sistematica al proporcionar pautas claras y transparentes para la

seleccion de la evidencia.

En cuanto a la tabla 3, muestra las bases de datos de donde se elegiran los
documentos publicados en los Gltimos cinco afios y disponibles en las plataformas:
Dialnet, Science Direct, Web of Science, Scopus y Scielo. Ademas, se detallan las
variables de busqueda, las mismas que se realizaron de forma combinadas mediante
conectores como “and — or” o0 “y — 0” para las variables “Gestion de inventarios” y

“rotacion de existencias”.

Tabla 3.

Bases de datos y cadenas de busqueda.

Bases de datos Cadenas de busqueda
Dialnet Gestion de inventarios - rotacién de existencias
Science Direct Gestion de inventarios - rotacion de existencias.
Web of Science Gestion de inventarios - rotacion de existencias.
Scopus Gestion de inventarios - rotacion de existencias
Scielo Gestion de inventarios - rotacién de existencias

Nota. Elaborado por el autor.

La tabla 3 se presenta con el fin de establecer las bases de datos y cadenas
de blusqueda para asegurar una cobertura exhaustiva y sistematica de la literatura
relevante. Las bases de datos seleccionadas proporcionan acceso a una amplia gama
de fuentes académicas y cientificas, lo que permite identificar estudios pertinentes.
Al disefiar las cadenas de busqueda se maximiza la posibilidad de encontrar estudios
pertinentes y se minimiza el riesgo de omitir investigaciones relevantes. Esto
contribuye a obtener una visién completa y actualizada del estado del conocimiento

en el area de interés, facilitando la elaboracion de conclusiones sélidas.
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Paso 3: Cadena de busqueda

Después de realizar una buasqueda exhaustiva en las bases de datos
mencionadas anteriormente, se recopilaron un total de 242 articulos. La tabla 4
presentada a continuacion, contiene detalles y datos de la cadena de busqueda
utilizada en la investigacion, incluyendo el autor, titulo, afio, base de datos, revista,
abstract, palabras clave, tipo de documento vy distribucion geografica
correspondiente. Esta cadena de busqueda fue disefiada para identificar de manera

exhaustiva estudios relevantes en el campo de estudio especifico.

Tabla 4.

Informacion extraida de los documentos encontrados.

Informacidn extraida
Autor (es)
Titulo
Ao

Base de datos

Revista
Abstract
Palabras claves del autor (es)
Tipo de documento

Distribucion geografica

Nota. Elaborado por el autor.

El objetivo de la tabla 4 es utilizar la cadena de para identificar de manera
precisa y exhaustiva los estudios relevantes para la investigacion, la misma que esta
compuesta por términos especificos, se disefia con el fin de maximizar la
recuperacion de informacion pertinente de las bases de datos seleccionadas. Al
establecer criterios claros y especificos y sobre todo asegurar la exhaustividad de la
revision sistematica, proporcionando una base solida para la sintesis y el analisis de

las investigaciones de este trabajo.

Paso 4: Ejecucién de la basqueda
Después de recopilar los datos de los 342 estudios, en la figura 3 se presenta

el diagrama de bloques donde se muestran los criterios aplicados a los estudios
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obtenidos mediante las diferentes bases de datos para determinar qué estudios seran
incluidos o excluidos en el mapeo sistematico sobre la gestion de inventarios y la

rotacion de existencias.

Figura 3.

Diagrama de bloques de estudios incluidos en el mapeo sistematico.

Estudios encontrados en las
distintas bases de datos
mencionadas (n=342)

) ) Eliminados tras
Estudios duplicados criterio de exclusion

(n=51) N:(30)

Estudios incluidos en el
mapeo
N=(21)

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla previa se ilustra el procedimiento de seleccion de datos, que
incluye el nimero de articulos que se emplearan en este estudio para llevar a cabo
el proceso correspondiente de exclusion de informacion. Los hallazgos de las
blasquedas resultaron altamente valiosos, ya que destacan la relevancia del estudio

de sistemas de gestion de inventarios para medir el indice rotacional de existencias.

A continuacion, se muestra la tabla 5 con la informacion extraida de los 30
articulos mas relevantes de la busqueda en las diferentes bases de datos. Se aprecia
la metodologia aplicada, ademas de las técnicas e instrumentos correspondientes.
Ademas, resume los articulos seleccionados para el estudio mediante el mapeo
sistematico sobre la gestion de inventarios y rotacion de existencias. Estos articulos
fueron identificados y seleccionados siguiendo los criterios de inclusion y exclusién
predefinidos. Por otro lado, incluye detalles como el autor, el afio de publicacion, el
titulo del articulo, el objetivo de cada investigacién, métodos, técnicas e
instrumentos utilizados. Estos estudios se emplearon como base para analizar y
sintetizar la literatura existente sobre el tema de estudio, proporcionando una vision

general y estructurada del estado actual del conocimiento
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Tabla 5.

Lista de los articulos seleccionados para el estudio.

N° Autores Titulo Objetivo Herramientas Técnicas Instrumentos
1 (Aguilar et al., Un modelo propuesto Mejorar la rotacion del Herramientas Simulacién Software
2023) para la gestion de stock del almacén de Lean: matematico
inventarios para materias primas de una
S Kardex
minimizar la tasa de planta ~ productora  de
materias primas hilados de lana de oveja. Poka Yoke
inmovilizadas de textiles. 75
2 (Asanaet al., Control de inventario Encontrar  puntos  de ABC Simulacion Herramientas
2020) mediante analisis ABC y reorden en funcion de la . CRM
X . e Min-Max
Min-Max en un sistema clasificacion de las
. L ; Excel
de informacién  de mercancias y el stock
gestion segura. seguro.
3 (Camacho et Importancia de la gestion Analizar los  métodos Costeo ABC Revision Ficha de
al., 2020) de inventario en empresa implementados por T bibliogréfica. registro
Just in time
de Manufactura empresas de manufactura,
para demostrar la
importancia de la gestion de
inventarios.
4 (Ching et al., Evaluacion de las Evaluar la aplicacién de la FIFO Simulacion Software
2019) implicaciones de la metodologia FIFO y LIFO LIEO VensimPLE

calidad y sostenibilidad
de las politicas de
inventario mediante
sistemas dinamicos.

para mejorar la gestién de
productos perecederos.
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[ep}

(Chotodowicz

& Orlowski,
2022)

(Flores et al.,
2023)

(Gioiaet al.,
2023)

(G. Macias &

Zambrano,
2022)

(R. Macias et
al., 2019)

Sistema de control de
inventario con
incertidumbre, mediante
redes  neuronales vy
optimizacion
multicriterio.
Redistribucién del
inventario basado en la
clasificacion ABC para
mejorar el flujo de
materiales en una
empresa productora de
alimentos en Sinaloa,
Meéxico.

Gestiéon  de inventario
basada en simulacién de

productos  perecederos
mediante modelos
lineales de eleccion
discreta.

Control de inventario y
su efecto en la
rentabilidad de

Sociedad Civil de Hecho
Denominado Grupo
Uscocovich, 2020

Anadlisis de la cadena de
suministro por
clasificacion ABC: el

Lograr un equilibrio entre
un nivel de rotacion 6ptimo
de inventario y el
desperdicio de productos.

Realizar una redistribucion
de inventarios basada en la
clasificacion ABC de
mercancias y evaluar la
mejora en los indicadores
de desempefio del almacén
en una empresa productora
de alimentos.

Maximizar la utilidad
promedio mediante
modelos de control de
inventarios que permitan
agilizar el movimiento de
existencias.

Identificar los articulos con
mayor valor de inventario
de la empresa mexicana
BASAL, clasificandolos en
categorias segun el método
del andlisis ABC

Analizar el efecto del
control de inventarios de
acuerdo con sus politicas de

FIFO
Min-Max

Clasificacion
ABC

FIFO
LIFO

PEPS
ABC

FIFO

Simulacién
numérica

Observacion

Simulacién

Entrevista

Técnica de
observacion.

Entrevista y
observacion

Distribucién
Weibull

Guia de
observacion

Modelo de
eleccién
discreta

Guia de
entrevista

Check list

Guia de
entrevista

Check list
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10

11

12

13

(Manosalvas et

al., 2020)

(Pazmifio et
al., 2020)

(Pérez &
Romero,
2022)

(A. Rodriguez
etal., 2021)

caso de una empresa
mexicana

Estrategia de control
interno para el area de
inventarios en la empresa
Ferri Cortez
Comercializadora de
productos ferreteros en el
cantén Santo Domingo.

Diagnostico de gestion y
control de inventarios de
las pequefias y medianas
empresas

Implementacion de un
sistema de gestion de
inventarios (EPS)

Sistema de gestion de
inventarios para

Compafiias de hardware -
Caso de estudio

devolucion y su
rentabilidad en Sociedad
Civil.

Determinar estrategias de
control para mantener un
nivel de rotacion ptimo de
mercancias.

Determinar la inexistencia
de softwares especializados
para el control de
inventarios, la no ejecucién
de control fisico
permanentes

Presentar un sistema de
gestion de inventarios para
anticipar necesidades,
reducir inventario y agilizar
flujo de materiales.

Analizar el manejo del
inventario, de tal forma que
puede ocasionar faltantes si
se presenta una demanda
alta inesperada, afectando
los costos de los libros
contables y generando la
necesidad de un sistema de
gestion de inventarios.

Tarjetas
Kardex

PEPS

Analisis ABC
ERP

SLP
PEPS
ABC

DOFA
Ishikawa

Matriz Vester

Encuesta

Encuestay
entrevista

Observacion

Simulacién

Cuestionario

Cuestionario
y guia de
entrevista

Formatos de
control
interno

Modelo CEP
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14

15

16

17

18

(Sanchez &
Martinez,
2021)

(Soldrzano &

Mendoza,
2022)

(Trujillo,
2020)

(Vélez &
Pazmifio,
2022)

(Aveigaetal.,

2022)

Control y stock de
inventarios. Un estudio
en empresas

ferreteras de Maracaibo —
Venezuela

El control de inventarios
y su impacto en la
liguidez de la

distribuidora  "Miguel
Sebastian" Manabi-
Ecuador 2019-2020

Sistema para el control de
inventarios en la empresa
“Inversiones Novillo De
Oro S.A.S”

Importancia  de  los
sistemas de inventarios
en las organizaciones a
través de una revision
bibliogréafica

Implementacion de un
sistema de gestion y
control de inventarios en

Describir el control y stock

de los inventarios en
empresas ferreteras  del
municipio Maracaibo -
Venezuela

Analizar el impacto del
control de inventarios en la
liguidez de la distribuidora
“Miguel Sebastian"
Manabi-Ecuador.

Desarrollar una propuesta

para el manejo de
inventarios en la Empresa
“INVERSIONES

NOVILLO DE ORO
S.A.S” ubicada en la ciudad
de Bogota.

Analizar la importancia de
los sistemas de inventarios
en las organizaciones a
través de wuna revision
bibliografica encontradas
en diversos documentos de
la web.

Evaluar el sistema de
gestion 'y control de

ABC

Just in time
Tablas de
frecuencia

Tarjetas
Kardex

Promedio
ponderado

PEPS y el
costeo ABC

PEPS

Prondstico de
demanda:
Promedios

Encuesta

Observacion
Entrevista

Entrevista no
estructurada

Observacion
directa

Investigacion
bibliogréfica

Encuesta

Cuestionario

Lista de
cotejo

Guia de
entrevista

Guia de
entrevista

Check list

Fichas de
registro

Cuestionario
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19

20

21

22

(Caiza et al.,
2022)

(Mieles &
Moreira,
2020)

(Castro &
Salas, 2022)

(Alburqueque
etal., 2022)

la empresa diprovet S.A.
en Santo Domingo de
Los Tsachilas

Estudio de factores
incidentes  sobre la
gestion de inventarios-
caso Pyme-Cibersegura.

Analisis de la rotacion de
mercancias y su
incidencia en los costos
de almacenamiento en la
empresa K’Centro Pica.

Gestion de las
mercancias desde una
perspectiva  de  los
inventarios en prendas de
vestir.

Gestion de inventarios
para reducir los costos

inventario con el fin de
generar niveles eficientes
de existencias y mejorar la
rotacion de cada una de
ellas mediante el analisis
ciclico.

Demostrar que la
implementacion de un
modelo de inventarios
permite tener un control
adecuado de los mismos
mejorando su tratamiento
y rotacion.

Conocer el actual control de
inventario que se lleva a
cabo en la empresa, y en
funcion de eso la como las
mercancias ofertadas rotan
entre si, como es la
rentabilidad de cada
producto

Identificar las prendas mas
rotativas dentro del
inventario, analizar el puno
de reorden y proponer
estrategias y acciones para
mejorar su rotacion

Determinar el impacto de la
gestion de inventario en la

moviles

Indicadores

Indicadores

EOQ
(Cantidad
econdmica de
pedido)

PRISMA
2020

Revision
bibliogréafica

Observacion
directa

Entrevista

Encuesta

Revision
bibliogréfica

Revision
sistematica

Fichas de
registro

Ficha de
observacion

Guia de
entrevista

Fichas de
registro

Plantilla de
registro Excel
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23

24

25

26

(De la Fuente,
2017)

(B. Lopez &
Galarreta,
2018)

(Pizzan et al.,
2022)

(S. Rodriguez
etal., 2020)

logisticos en empresas
del sector industrial. Una
revision sistematica de la

literatura  durante el
2012-2022
Gestién  efectiva  del

producto: stock y
rotacion

Gestion de inventarios
para reducir los costos
del almacén de
Manpower Pert E.1.R.L.

Control de inventario y
rentabilidad en una
empresa ferretera de
Manantay — Per(

Planificacion y Gestion
de Inventarios en la
cadena de Suministro del
sector Post Venta
Automotriz

reduccion de costos
logisticos en empresas del
sector industrial

Realizar compras
inteligentes basadas en la
seleccion de productos para
garantizar que el stock es
Optimoy el nivel de servicio
adecuado

Establecer los elementos
del modelo de gestion de
inventarios para reducir los
costos del almacén

Determinar el nivel de
relacién entre control de
inventario y rentabilidad en
la empresa

Evitar las roturas de stock y
asi las empresas del sector
puedan atender la demanda
diaria

Indicadores

Sistema
ABCD

Andlisis ABC

Diagrama de
Ishikawa

Regresion
lineal

Ratios
financieros

Sistemas
Kanban
basado en
principios
pull, ABCy
EOQ.

Estudio de
plataformas
logisticas

Anadlisis de
datos

Analisis
documental

Planificacién

Fichas de
registro

Estadigrafos

Guia de
analisis
documental

Data histérica
y flujo de
informacion
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27

28

29

30

(Samaniego,
2020)

(Juarez et al.,
2023)

(Hernandez et
al., 2023)

(Bellido et al.,
2021)

Un modelo para el
control de inventarios
utilizando dindmica de
sistemas

Aplicacion de
herramientas de gestion
de calidad en una
empresa de carnicos

Aplicacion de la
metodologia 5S en un
almacén para mejora en
una industria azucarera

Modelo De Optimizacion
De Gestién De
Inventarios Basado En
Las Metodologias 5S Y
DDMRP en  Pymes
Comerciales

Aplicar, en funcién de las
necesidades puntuales

del estudio de caso,
variables especificas para el
proceso de inventarios.

Seleccionar las alternativas
de solucion de la
problemética que enfrenta
una empresa dedicada a la
venta de carnicos con base
en la aplicacion de
herramientas de gestion de
calidad para la contribucion
en la reduccion de costos.

Aplicar la metodologia 5S en
un almacén de refacciones
para mejorar las condiciones
de trabajo, que permitan la
ejecucion de labores de forma
organizada.

Optimizar la planificacion
de inventarios en Pymes
comerciales de productos
carnicos.

Dinamica de
sistemas

Herramientas
de gestion de
la calidad:
Ishikawa

Diagrama de
Pareto

5S

Metodologia
5S

Herramientas
Lean

5S

Demand
Driven MRP

Entrevista

Entrevista

Auditoria

Simulacién

Guia de
entrevista

Guia de
entrevista

Fichas de
registro

Software
Arena

Nota. Elaborado por el autor.
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Se obtuvo un total de 30 articulos cientificos con relacion a las variables de
estudio: gestion de inventarios y rotacion de existencias; donde estos actian como una
base s6lida sobre la cual se construye este trabajo, proporcionando evidencia, contexto
y orientacién metodoldgica. Bajo este contexto, se identificaron las herramientas,
técnicas e instrumentos mas relevantes utilizados en cada investigacion; lo que

permitio establecer un panorama mas claro y preciso para el marco metodologico.
1.2.2 Andlisis para la cuantificacion de los articulos

A continuacion, se presenta en la figura 4, un resumen de las metodologias mas
utilizadas por los autores, las mismas que en el anexo A se identifican en tres grupos;
herramientas Lean, herramientas de métodos de inventarios y herramientas de calidad.
Esta tabla ofrece una visidn general de las diferentes metodologias empleadas por los
autores en los estudios seleccionados, lo que proporciona una comprension mas
profunda de las préacticas metodol6gicas predominantes en la investigacion sobre la

gestidn de inventarios y rotacién de existencias.

P1: ¢Cuales son las metodologias aplicadas dentro de las variables de estudio?

Figura 4.
Representacion de metodologias aplicadas

HERRAMIENTAS/METODOLOGIAS

7S 2%
L 2%
Just in time 4%
2%
5S 6%
6%
ABC 20%
4%
FIFO (PEPS) 8%
4%
ERP 2%
2%
CEP 4%
. 4%
Indicadores 8%
. 2%
Ishikawa 6%
e . 2%
Dinamica de sistemas 2%
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Nota. Elaborado por el autor.

Las metodologias mostradas en la Fig. 4 hacen mencion a tres grupos:

herramientas de gestion de la calidad, herramientas Lean y herramientas utilizadas para
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mejorar la gestion de inventarios. Bajo este contexto, se evidencia que dentro de las
herramientas de gestion de la calidad se encuentra el diagrama Ishikawa con un 6%,
seguido del diagrama de Pareto con 2%. Dentro de las herramientas Lean se encuentran
las herramientas 5S con 6% Yy Just in time con un 4% como principales para mejorar
la eficiencia y calidad. Ademas, se observa gque la mayoria de los autores optaron por
la metodologia ABC y PEPS, con 20% y 18% respectivamente, como métodos para

gestionar inventarios.

P2: ¢Cuales son las técnicas que utilizan?

Se muestra en la figura 5 las técnicas mayormente utilizadas por los autores, en donde
se evidencian las mas reconocidas: la encuesta, entrevista, técnica de observacion,
revision bibliografica y simulacion. Esta representacion sirve para obtener una vision
clara de cdmo realizaron la recoleccion de datos para garantizar la calidad e integridad

de los estudios y de esta forma manejar resultados confiables para el estudio.

Figura 5.
Representacion de técnicas aplicadas.

Técnicas

Entrevista
Encuesta
Observacion

Revision bibliogréfica

Simulacién
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Nota. Elaborado por el autor.

Las técnicas mostradas en la figura 5, representan las principalmente aplicadas
por los autores; la encuesta, representada con un 26%, seguida de la técnica de
observacion con 23%, demostrando que para que exista una buena gestion de

inventarios es necesario verificar la situacion actual de la empresa mediante un analisis
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directo. Ademas, se encuentran las técnicas de simulacidn y encuesta con 19% y 16%
respectivamente. Se concluye que las técnicas mas relevantes para este estudio son la

encuesta y la técnica de observacion.
P3: ¢ Cuales son los instrumentos utilizados?

Se muestra en la figura 6 la representacion de los instrumentos mas utilizados
por los autores, los mas mencionados son: guia de analisis documental, fichas de
registro, guia de entrevista, cuestionario y check list. Esto permitira evaluar la validez
y fiabilidad de los datos recopilados en los estudios seleccionados. Ademas,
proporciona una comprension de las practicas de medicion empleadas, incluyendo
coémo se miden las variables de interés, qué instrumentos se utilizan para ello y la
comparacion de resultados entre estudios con la finalidad de definir cuales podrian ser

adecuados para este trabajo.

Figura 6.

Representacién de instrumentos mas utilizados.

Instrumentos

Guia analisis documental
Fichas de registro "
Guis de entrevista I
Cuestionario "
Check list FEEEE—

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 6 se representa que la mayoria de los estudios optaron por llevar a
cabo cuestionarios como parte de su metodologia con un 28%, de la misma manera la
lista de chequeo con el mismo porcentaje; mientras tanto las fichas de registro
representan un 20% y la guia de entrevista con 16%. Esto nos sirve para darnos una
guia 'y ampliar el panorama de los instrumentos mayormente utilizados y de los cuéles

se puede optar para la utilizacion de este trabajo.
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P4. ;Cual es la distribucién geografica de los estudios?

En lafigura 7 se detalla la ubicacién geografica de los estudios seleccionados
para este trabajo; el objetivo es evaluar la relevancia de los hallazgos para diferentes
contextos geogréaficos, asi como identificar oportunidades de colaboracion entre
investigadores con intereses comunes en la misma region. En resumen, esta
representacion se muestra con el fin de establecer la ubicacion geogréfica de los
estudios proporcionando una comprension mas completa y contextualizada para este

estudio.

Figura 7.

Distribucidn geogréfica de los estudios.

Paises con mayor aportacion

10

Con tecnologia de Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Geospatial Data Edit, Microsoft, Navinfo, Open Places, OpenStreetMap, TomTom, Wikipedia, Zenrin

Nota. Elaborado por el autor.

La figura 7 presentd la concentracion de actividades investigativas; se
evidencia que Ecuador es el pais con mayor concentracion de estudios relevantes para
este estudio, esto sirvié para profundizar los temas incluidos en este sector y

determinar el vacio del conocimiento de diferentes areas.

La investigacion sobre la gestion de inventarios ha sido llevada a cabo en nueve
paises diferentes. Posteriormente, en la Figura 8 se detallan los nombres de los paises
con mayor aportacion con respecto al tema de estudios ubicados en el mapa de
distribucién. Donde destaca Ecuador, como el pais con mayor cantidad de estudios
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publicados con un total de diez articulos, lo que sirve para establecer un panorama mas

amplio sobre las investigaciones existentes.

Figura 8.
Representacién de paises con mayor cantidad de articulos relacionados.

Paises con mayor aportacion.
50%
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Nota. Elaborado por el autor.

Ecuador resalta como el mayor ponente de investigaciones cientificas con
respecto al tema de investigacion con mas del 40%, seguido de Colombia y México
con 12% cada una. Se concluye que los paises Sudamericanos son los principales
portadores de investigaciones con respecto a las variables: gestion de inventarios y

rotacion de existencias.
Proceso analitico jerarquico (AHP)

Autores como Lépez et al., (2021) mencionan que su enfoque se fundamenta
en la comparacién directa entre elementos, o que no solo facilita la evaluacion de
diversas opciones, sino también la determinacién de la importancia relativa de cada
criterio mediante comparaciones entre pares, permitiendo establecer prioridades entre

los elementos en cada nivel.

Para Luna et al., (2019) el proceso de anélisis jerarquico (AHP)
fue creado con el propdsito de resolver con eficacia problemas complejos que
implican maltiples criterios. En este proceso, el tomador de decisiones debe ofrecer
valoraciones subjetivas sobre la importancia de cada criterio y luego expresar sus

preferencias con respecto a las distintas alternativas en relacién con cada criterio. El
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resultado del AHP es una jerarquia de prioridades que refleja la preferencia global

para cada alternativa de decision.

En la figura 9 se visualiza el diagrama de flujo del proceso analitico
jerarquico (AHP) en donde se puede apreciar cada etapa a seguir para lograr
resultados optimos en la utilizacion del programa, lo que permitio establecer la
mejor metodologia para la realizacion del proyecto. Cabe recalcar que el AHP se
empled Unicamente para establecer la metodologia idonea en base a las herramientas

de gestion de inventarios, la cual sera utilizada en la propuesta de este trabajo.

Figura 9.
Diagrama de flujo del método AHP.

Inicio
Determinar Determinar . .
o ) Analizar jerarquia
criterios alternativas
Calcular \ . S
. Calcular alternativa Calcular criterio
promedios de o o
contra criterio contra criterio
pares
Obtener

. Fin
ponderacion total

Nota. Elaborado por el autor en base a Luna et al., (2019).

El diagrama de flujo representado en la figura 9 ayuda a representar
graficamente las etapas y los pasos del proceso, desde la identificacion de los
criterios y alternativas hasta la obtencion de los resultados finales. Esto facilita la
comprensién del método y ayuda a los tomadores de decisiones a seguir el proceso
de manera sistematica y organizada; ayudando a visualizar y comprender el proceso
de toma de decisiones y finalmente concluir con la ponderacion total, la cual ayuda

a establecer la metodologia para este estudio.
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Se establecen a continuacion los criterios y alternativas para el AHP. De este
modo, de los 30 articulos seleccionados en el mapeo sistematico, las metodologias
mas utilizadas para medir la rotacion de inventarios son el método ABC y PEPS; de
los cuales Unicamente 3 autores emplean la combinacion de las dos metodologias.
En funcién a (Macias & Zambrano, 2022; Pérez & Romero, 2022; Trujillo, 2020)
se realiza el AHP mostrada en la Fig. 10; se establecen los criterios y alternativas

para seleccionar la metodologia adecuada para este trabajo.

Figura 10.

Criterios y alternativas para el AHP.

Seleccion de la

metodologia

Utilizacion de
Proceso detallado indicadores de
inventario

Calculo detallado de Explicacion detallada  Explicacion detallada
tablas y graficos ABC PEPS

Macias & Zambrano, 2022 Pérez & Romero, 2022 Trujillo, 2020

Nota. Elaborado por el autor.

El objetivo de la figura 10 se centra en estructurar y facilitar la toma de
decisiones en la gestion de inventarios. Los criterios representan los factores claves,
como el proceso detallado, célculo detallado de tablas y gréficos; ademas de la
explicacién detallada de las dos metodologias mas utilizadas por los tres autores
escogidos para las alternativas correspondientes. Al definir criterios y alternativas
de manera clara y exhaustiva, se establece una base sélida para evaluar y seleccionar
el sistema de gestion de inventarios mas adecuado, contribuyendo a una mejor

gestién y control de existencias.

De lamisma forma se plantea en la tabla 6 los pesos de los criterios a evaluar,
relacionandolos entre si; en donde, 1= significativo, 3= muy significativo y 5=

extremadamente significativo, con una relacion de consistencia de 0,088.
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Tabla 6.

Peso de los criterios

Utilizacion de Usode  Explicacién

L Proceso . .. Explicacion
Criterios detallado mc_jlcadore_s de tat,)IgS y detallada detallada PEPS
inventario gréficos ABC
Proceso detallado 1 1/2 1/2 2 2
Utilizacion de
indicadores de 2 1 3 2 2
inventario
Célculo detal Ig(_jo 13 1 12 1
de tablas y graficos
Explicacion
detallada ABC 172 172 2 ! .
Explicacion 12 12 1 1 1

detallada PEPS

Nota. Elaborado por el autor.

En latabla 6 se establecen los pesos de los criterios con el fin de asignar una
importancia relativa a cada uno de ellos; estos pesos reflejan la contribucion de cada
criterio a los objetivos o criterios de mayor nivel en la jerarquia de decisiones. Asi,
se puede cuantificar la relevancia de cada criterio en relacion con los demas, lo que
permite priorizarlos adecuadamente y tomar decisiones més fundamentadas y
coherentes con el propdsito de ayudar a estructurar el proceso de toma de decisiones
y a garantizar que cada ponderacion se asignen de manera Optima segln los
objetivos y necesidades de este trabajo. Una vez establecidos los pesos de los
criterios, se realiza la comparacion por pares de cada alternativa (Anexo D); donde
se compararon criterios y alternativas, como se muestra en la tabla 7, seleccionando

la mejor opcion segun el AHP.
Tabla 7.

Ponderacion de pares.

Utilizacion Usode Explicacion Explicacion
Proceso

Alternativas detallado de tablasy  detallada detallada Prioridades
indicadores  gréficos ABC PEPS
Macias & 31,20% 31,20% 40,00% 31,20% 40,00% 33,80%
Zambrano
Pérez & 49,00% 49,00% 40,00% 49,00% 40,00% 46,30%
Romero
Trujillo 1980%  19,80%  20,00%  19,80% 20,00% 19,80%
Jefferson

Nota. Elaborado por el autor.
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Mediante la tabla 7 se ponderaron las tres alternativas mediante el AHP, se
visualiza los porcentajes o0 pesos de cada alternativa frente a cada criterio
establecido. Es evidente la inclinacion hacia la segunda alternativa dirigida por
Pérez & Romero, (2022) con ponderaciones superiores al 40% en cada una de las
comparaciones. De esta forma se establece un panorama mas claro sobre la parte

metodoldgica a emplearse para el siguiente capitulo.

Se obtiene la ponderacion total de las alternativas en la tabla 8; lo que
permite obtener la recomendacion segin el AHP de la alternativa mas relevante a

utilizar y asi, establecer la metodologia adecuada para este trabajo.
Tabla 8.

Ponderacion total obtenida del AHP para cada alternativa.

Nombre de la opcidn Prioridades
Macias & Zambrano 0,338
Pérez & Romero 0,463
Trujillo Jefferson 0,198

Nota. Elaborado por el autor.

La ponderaciéon total obtenida del AHP indica que la alternativa 2,
establecida por (Pérez & Romero, 2022), tiene un 46,3% de recomendacion; la
misma cumple con los criterios o pardmetros establecidos anteriormente en funcién
de la rotacion de existencias. De esta forma, en segundo lugar, se encuentra la
alternativa 1 con el 33,8% de recomendacion y en tercer lugar se establece la
alternativa 3, esta alternativa relaciona las dos metodologias, pero por medio de una

entrevista, de tal forma que no cumple con los criterios establecidos.

Por otro lado, el programa AHP ofrece una gréfica de radar en donde se
visualizan las ponderaciones de recomendacién. En la figura 11 se muestran los

atributos de cada criterio para cada alternativa.

33



Figura 11.
Gréfica radial de los atributos.

Atributos

Proceso...

Explicacion..._ _Utilizacion...

£ A
Explicacian.., Calculo..,

[ Macias & Zambrano [ Pérez & Romero [l Trujillo Jefferson

Nota. Elaborado por el autor.

En la gréfica radial se representa visualmente la evaluacion de las
alternativas en relacion con los criterios, se visualizan cada uno de los criterios y la
distancia desde el centro de la gréafica indica la calificacion o peso asignado a cada
alternativa en ese criterio. Esto permitio identificar rapidamente cual alternativa es

la méas adecuada en funcion a los criterios establecidos para este trabajo.

Finalmente, se analizaron las tres alternativas, de las cuales la segunda
opcidn establecida por Pérez & Romero, (2022) es la mas aplicable en este caso ya
que cumple con todos los criterios predefinidos; las herramientas ABC y PEPS

principales para la realizacion de la propuesta en la parte metodoldgica.

A continuacion, se presenta de manera resumida en la Fig. 12 el analisis

de

datos siguiendo la estructura del estado del arte, la cual serd utilizada en este trabajo,

extrayendo las herramientas y técnicas mas relevantes del estado del arte.
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Figura 12.

Representacion del analisis de datos.

Clasificacion
ABC
Herramiantas 5s Peps Ishikawa
0 metodologia P
Técnica Observacioén Encuesta
Instrumento Check list Cuestionario

Nota. Elaborado por el autor.

Se visualiza en la figura 12, las herramientas, técnicas e instrumentos, mediante
la informacion obtenida en el estado del arte con el fin de garantizar la calidad, validez
y credibilidad de la investigacién, asi como para proporcionar un marco claro para el

disefio y la implementacion del sistema de gestion de inventarios propuesto.

En primer lugar, resulta importante destacar que las herramientas mas
relevantes utilizadas por los autores se clasificaron en tres categorias; herramientas
Lean, herramientas para la gestion de inventarios y herramientas de calidad. Esto con
el fin de establecer la propuesta mas conveniente en base a las necesidades de la
empresa; la misma que se basa en un sistema de gestién de inventarios (SGI) que
proporcione un monitoreo constante y en tiempo real para gestionar los materiales y

principalmente mantener un orden especifico para cada categoria.

En la figura 13 se muestra el mapa con el concentrado de los resultados del
presente trabajo; con esta presentacion se detallan las herramientas, técnicas e
instrumentos de investigacion mas utilizados por los autores, estableciendo una
organizacién en la que es posible visualizar e identificar la informacion més precisa

de lo que se utilizara en la propuesta.
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Figura 13.

Concentrado de los resultados.

J
Indicadores ]—>[ [19,20,23,25]

MRP

Nota.

R

Elaborado por el autor.

[ Entrevista

Herramientas Inventarios “— — Herramientas de Calidad
SLP —»[ [1, 10, 15] I Ishikawa 4>[ [13, 24, 28] ]
ABC » [2,3,6,8,11,12,1 I Pareto 4" [28] ]
. g L 6,23.24.,261 )
Min-Max » [2, 5] ) Mapeo sistematico acerca de la gestion
> 4 > < de inventarios y la rotacion de
PEPS » [4,5,7,8,9, existencias
) 7 101216071 | S
- N > Técnicas
LIFO 4’[ [4,7] c \ p
> 4 Simulacién > [1,4,5,6,11,29]
ERP —'[ [11] y S
\ 2 . | Revision » [3,15,17,19,25]
SLP "l [12] bibliogréafica -
L ) \ y, -
CEP *’[ [13, 21] Observacion ]—» [fé§,8,11,13,14
\ J/ : ~ \ i
Promedio 4’[ [16, 18] s
L ponderado [ Encuesta . [7,8,10,13,14,1
p \ 8,27,28]
_

1]

[9,10,12,16,18]

}
]
J
|

>

Herramientas Lean

[78

—/

J

Poka Yoke 4,[ [1]
r Just in time —u[ [3, 14] |
: Kanban —-[ [26] |
r 5S 4'[ [28, 29, 30] ‘

Instrumentos

Ficha de registro —»[ [3,17,19,21,23]

Guia de analisis
documental

Check list

Guia

Cuestionario

entrevista

de

—b[ [25,29]

‘>[ TR Q0 1R 2N 21 201

—>[ [8,9,11,16,20,27,28]

—’[ [10,11,17,20]

J
)
J
]

36



Se observa en la figura 13, que las dos herramientas mas utilizadas para
gestionar inventarios son el método ABC y el método PEPS. La particularidad que se
encuentra es que Unicamente tres autores combinan estos dos métodos importantes
para resolver el problema de inventarios de sus estudios; mientras que los demas
autores hacen uso de métodos individuales. Por lo tanto, los autores (Macias &
Zambrano, 2022; Pérez & Romero, 2022; Trujillo, 2020) fueron seleccionados para el
proceso de andlisis jerarquico (AHP), en donde la sugerencia del programa fue el autor
(Pérez & Romero, 2022) debido a que cumple con los criterios establecidos.

Por otro lado, destaca el diagrama de Ishikawa como herramienta de calidad
mas relevante, utilizada por tres autores. Mientras que las herramientas 5S destaca
entre las herramientas Lean, utilizadas por tres autores.

Se observa también en el mapa del concentrado de resultados que las técnicas
de observacion y la encuesta fueron las mas relevantes utilizadas por los autores. Por
ultimo, los instrumentos de mayor notabilidad son la lista de chequeo y el cuestionario;
esto servira como punto de partida para la parte metodoldgica y posteriormente para

la propuesta de este trabajo de integracién curricular.
1.3.  Gestion de inventarios.

Alburqueque et al., (2022) sefialan que cuando se utiliza el término gestion de
inventarios, nos referimos a un andlisis detallado de los productos o materiales
almacenados. Esto implica llevar a cabo diversas actividades que permiten obtener un
amplio entendimiento para administrar de manera eficaz el registro, la adquisicion y

la salida de inventario en una empresa.

La gestion de inventarios representa una funcion fundamental en cualquier
empresa, especialmente en aquellas donde los productos tienen una vida atil limitada
y pueden sufrir pérdidas debido a una gestién inadecuada o a una rotacion insuficiente
(Flores et al., 2023). Por su parte, Tejada et al., (2022) afiade que el control de
existencias implica mantener un registro continuo de los niveles de inventario,
proporcionar datos sobre el flujo de entrada y salida de los productos en el almacén, y

calcular las existencias en términos tanto totales como individuales.

Por otro lado, Zapata, ( 2014) menciona que los inventarios deben actuar como
una reserva para mitigar cualquier cambio repentino en la demanda o deficiencia en el

proceso de abastecimiento de la empresa, garantizando asi su capacidad para operar
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sin contratiempos y seguir satisfaciendo las necesidades de los clientes de manera

efectiva.

Calderdn et al., (2022) sugieren que los modelos de gestion de inventarios
deben abarcar todas las etapas; desde la adquisicion de materiales, el procesamiento
de productos en curso, hasta la distribucién de productos terminados. Bajo este
contexto, Vélez & Pazmifio, (2022) afiaden que para establecer una gestién de
inventario eficiente, se necesitan politicas organizativas especificas para garantizar su
efectividad, las mismas que comprenden un conjunto de normas y procedimientos
disefiados para garantizar una seguridad adecuada en términos de disponibilidad de
inventario y para restringir el acceso al mismo, con el objetivo de mejorar la
rentabilidad (Fig. 14).

Proceso para la gestion de inventario

Figura 14.
Proceso para le gestion de inventarios.

—

-
-
—
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Nota. Tomado de Camacho et al., (2020).
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1.3.1 Métodos de gestion de inventarios
Método PEPS

La gestion de inventario bajo el método Primeras Entradas, Primeras Salidas
(PEPS), también conocido como First In, First Out (FIFO) en inglés, segun Pérez &
Romero, (2022) es una practica interna adoptada por las empresas, la misma que
consiste en asegurar que los productos mas antiguos, es decir, los primeros en ingresar
al almacén sean los primeros en ser vendidos. Este enfoque se implementa para
prevenir la degradacion, caducidad u obsolescencia de productos perecederos,
evitando asi que permanezcan almacenados por largos periodos.

Autores como Veélez & Pazmifio, (2022) destacan este método como uno de los
principales en inventarios continuos, ya que evita que los productos permanezcan en
los almacenes por largos periodos y pierdan su valor en el mercado. A pesar de esto,

el sistema presenta una serie de ventajas y desventajas que se detallan a continuacion:

Ventajas:

e El valor del inventario al final se basa en el precio de las adquisiciones mas
recientes.

e Los productos vendidos se evallan utilizando el costo de las primeras
adquisiciones, lo que resulta en un costo registrado en el estado de resultados
inferior al de otros métodos de valoracion.

e Este menor costo en el estado de resultados conduce a una utilidad bruta mayor
en comparacion con otros metodos.

Desventajas:
e La mayor ganancia resulta en un aumento en el pago de impuestos.
e En un entorno encarecedor, puede generar una ganancia excesiva al comparar

costos de compras pasados con precios de venta actuales.
Método ABC

Para Macias & Zambrano, (2022), el enfoque ABC para clasificar productos se
basa en el principio de Pareto, una propiedad estadistica que permite categorizar los
productos de forma preliminar segun criterios como su impacto significativo en el

valor total ya sea en términos de inventario, ventas o costos.
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El sistema ABC clasifica productos segun su importancia para establecer
niveles de control de existencias, reduciendo asi tiempos, esfuerzos y costos de gestion
de inventarios. Controlar cada articulo consume recursos considerables, por lo que
priorizar la gestién segun la relevancia de los productos optimiza la eficiencia y

minimiza gastos innecesarios.

El proposito del inventario es prevenir la insatisfaccion de la demanda debido
a la falta de productos y promover oportunidades para mejorar la gestion de
inventarios. Ademas de estos objetivos primordiales, Pazmifio et al., (2020) resaltan la

importancia de reconocer otros objetivos asociados.
e Minimizar gastos relacionados con la distribucion.

o Obtener precios mas bajos mediante la adquisicion de productos en cantidades

mayores.
« Erradicar la presencia de productos vencidos, dafiados o defectuosos.
o Mitigar las disparidades entre la oferta y la demanda.

o Atenuar riesgos a traves del mantenimiento de niveles de inventario de

seguridad.
1.4. Rotacion de existencias

Por otro lado, Tejada et al., (2022) indica que hay varios métodos disponibles
para evaluar la eficacia de la gestion de inventarios, mediante el analisis de sus
resultados, y estas herramientas son ampliamente utilizadas por las empresas para
evaluar la eficacia de sus sistemas y para evaluar el desempefio de los gerentes en la

gestion de existencias.

Ademas, establecen indicadores de desempefio para un sistema de inventario,
los cuales son el nivel de servicio y el inventario promedio. El célculo para estos

indicadores es el siguiente:

Unidades faltantes
Unidades solicitadas

Nivel de servicio =1 —

Ventas totales

Rotacion de inventarios = - -
Inventario promedio
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Numero de dias por periodo

Dias de cobertura =

Rotacion de inventario

Indice de rotacion

Este indice proporciona una medida de la relacién entre el consumo o ventas

registradas durante un periodo especifico (normalmente un afio) y el inventario

promedio en ese mismo periodo.

Tabla 9.

Formulas empleadas para medir la rotacién de existencias.

Formulas

Cv
Io

. Cv
Indice de rotacion productos terminados = Fpt

. C
Indice de rotacion productos en proceso = Ton
op

Cmp

Indice de rotacion de materia prima =
lomp

Indice de rotacion de articulos en mantenimiento

_Cm

" lom
indice de efici . _D+E
ndice de eficiencia = OR

IR=Indice de rotacion total de
inventarios

Cv= costo de los productos
vendidos

lo= inventario promedio total
lopt=Inventario promedio
productos terminados.

Cf=Costo de los productos
fabricados

lop= Inventario promedio de
productos en proceso.

Cmp= Costo de materias primas
consumidas

lomp=Inventario promedio de
materias primas.

Cm= costo de articulos
consumidos

lom= Inventario promedio de
articulos para mantenimiento.

D, E= Saldo por defecto o
excesso

Or= Objetivo de requisicion

Nota. Tomado de Tejada et al., (2022).

Para De la Fuente, (2017) asegurar una gestion eficiente de la rotacion y antes

de profundizar en el calculo de esta métrica, es esencial para llevar a cabo un analisis

exhaustivo del nivel de ventas o utilizacion de todos los productos en existencia. Por

lo que se recomienda clasificar los productos de manera l6gica y coherente en funcién

de sus ventas para facilitar este proceso.
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1.5 Recapitulacion del Capitulo |

En el presente capitulo, se ha introducido el contexto y la problematica
relacionada con la gestion de inventarios en la empresa Ingeotop S.A. en el que
basicamente se ha destacado la importancia de contar con un sistema eficiente para
medir el indice rotacional de existencias, dado su impacto en la rentabilidad y

eficiencia operativa de la empresa.

Inicialmente, se abordd el marco teorico relacionado con la gestion de
inventarios, a través del mapeo sistemético (Tabla 5), destacando los conceptos
fundamentales y los diferentes métodos utilizados para gestionar inventarios con el fin
de medir la rotacion de existencias. Se identificaron las limitaciones y desafios
asociados con los enfoques tradicionales, lo que resalta la necesidad de desarrollar una

metodologia mas precisa y adaptada a las necesidades especificas de la empresa.

Posteriormente, se presentd una revision exhaustiva de la literatura existente
sobre sistemas de gestion de inventarios y la rotacion de existencias. Se examinaron
diversos estudios y enfoques previos, identificando las mejores préacticas y las areas de
oportunidad para la investigacion propuesta (Fig. 13). Luego se definio la metodologia
mas adecuada en base a las necesidades de la empresa en base a criterios y alternativas
por medio del proceso analitico jerarquico AHP; en donde se obtuvo la mejor

ponderacion para la metodologia establecida por Pérez & Romero, (2022)

Finalmente, se delined el objetivo principal de la presente investigacion:
proponer un sistema de gestion de inventarios innovador y eficiente que permita medir
de manera precisa el indice rotacional de existencias en la empresa Ingeotop S.A. Se
destacé la relevancia de esta propuesta en la mejora de la toma de decisiones, la

optimizacion de los niveles de inventario y la maximizacion de la eficiencia operativa.

En resumen, el Capitulo I proporciona una base sélida para el desarrollo de la
investigacion, estableciendo el contexto, la relevancia y los objetivos del estudio
propuesto sobre el sistema de gestion de inventarios para medir el indice rotacional de

existencias.
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CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

2.1. Enfoque de investigacion

En el capitulo | se detall6 un enfoque sistematico a través del mapeo, con el
objetivo de llevar a cabo una estimacion cuantitativa; este enfoque se concentrd en
analizar investigaciones acerca distintos métodos para la gestion de inventarios con el
fin de analizar las herramientas, técnicas e instrumentos que permitan la realizacion de
la propuesta de un sistema de gestion de inventarios conforme a las necesidades de la
empresa. Conjuntamente, se realizé el método de toma de decisiones multicriterio por
medio del analisis jerarquico AHP donde se logro identificar la metodologia adecuada
para el presente capitulo.

El enfoque metodoldgico del presente trabajo se basa en el analisis de datos
mediante el uso de herramientas que permitieron cuantificar los resultados de las
variables de estudio. En este sentido, Del Cid et al., (2007) afiaden que los datos
numéricos posibilitan la creacion de tablas y gréaficos que representan de manera

efectiva un fenémeno.

Ademas, la investigacion tendra un enfoque principalmente descriptivo en su
alcance. Segun Zarate et al., (2019) estos eligen un conjunto de aspectos y los evalGan
individualmente. Tales estudios buscan identificar las caracteristicas clave de
individuos, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno bajo andlisis. Ademas,
esta investigacion también tendrd un alcance correlacional, ya que su objetivo fue

determinar el nivel de relacion entre las dos variables de estudio.

2.2. Disefo de investigacion

El presente trabajo, con enfoque cuantitativo y alcance descriptivo-
correlacional; después de presentar los fundamentos del marco metodoldgico, se
concluyé que el disefio seria de naturaleza no experimental argumentado por Romero
et al., (2021) el cual detallan que, en un estudio no experimental, las variables
independientes se presentan naturalmente y no se pueden manipular. No existe un
control directo ni se puede influir en ellas, ya que los eventos han ocurrido y sus efectos

se han manifestado.
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En otras palabras, este trabajo de integracién curricular se limita a analizar el
SGI de la empresa Ingeotop S.A. y su interaccion con el entorno natural en el que

opera.

Ademas, esta investigacion se identifico como tipo transversal en donde se
llevd a cabo un andlisis de los procesos de la empresa y se recopild informacion
relevante como rotacion de existencias, describiendo de manera precisa el sistema de
gestion de inventarios actual y después analizar detalladamente el impacto que genera.
Romero et al., (2021) afiaden que en un estudio de tipo transversal se hace el
seguimiento de una variable en un periodo de tiempo determinado, en lugar de varios

afnos.

Adicionalmente, se caracterizd como una investigacion de campo, de acuerdo
con Baena, (2017) esta categorizacion, se debe a que se desarrollé en el ambiente o
contexto natural en el cual los fendmenos o sucesos objeto de estudio tienen lugar. En
el marco de este proyecto de investigacion, la obtencidn de datos relacionados con los

inventarios se llevd a cabo directamente en la empresa Ingeotop S.A.

Este enfoque investigativo, posibilitd la recopilacion de informacion pertinente
acerca de las variables objeto de estudio, las mismas que se utilizaron para evaluar la
gestién y proponer un modelo adecuado para evaluar la rotacién de las existencias de

la empresa por medio de un SGI eficiente.
2.3.  Procedimiento metodoldgico

El procedimiento metodolégico llevado a cabo en este trabajo se baso en el
enfoque de Pérez & Romero, (2022) quienes desarrollaron un sistema de gestion de
inventarios para agilizar el movimiento de los materiales dentro de la empresa, con lo
que emplearon métodos como el PEPS (Primeras entradas primeras salidas) para
gestionar los materiales y el método ABC para la clasificacion de los mismos. Se
empled una secuencia l6gica para formular dicho sistema, como se describe en la

Figura 15.
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Figura 15.
Disefio del proceso metodoldgico

/ Control

—
i_\‘_‘:-_t_
.

—

s
Implementacion

y
evaluacion

Nota. Elaborado por el autor.
Andlisis

Durante esta etapa inicial, se lleva a cabo la recopilacién exhaustiva de datos
relacionados con el proceso de gestion de inventarios. El proposito es analizar esta
informacion para obtener una comprension completa del entorno y el funcionamiento

del proceso operativo, asi como la interaccion entre el area de almacenamiento y las

areas de despacho.

Diagnostico

En esta etapa de la metodologia utilizada en esta investigacion, se pretende
enriquecer la informacion recopilada en la fase anterior con datos adicionales mas
solidos con la ayuda de una lista de chequeo. Ademas, se empleara el método ABC
para la clasificacion de las existencias e identificar los productos con mayor, media y
baja rotacion. Estos datos contribuirdn a reforzar el analisis de la gestion de inventarios
de la empresa y, por ende, a realizar un diagnostico mas preciso de la situacion actual.
Ademas, permitiran identificar &reas especificas con potencial de mejora.
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Propuestas de solucion

El proposito de esta etapa es presentar opciones que aborden las areas
identificadas para mejorar. El objetivo es gestionar eficientemente el inventario y
mejorar la rotacion de los materiales mediante el método PEPS para mejorar el flujo

de materiales y evitar mermas.

Implementacion y evaluacion

En esta etapa del método, se lleva a cabo la ejecucion y evaluacién de las
soluciones propuestas, conforme a lo establecido en la fase previa. El objetivo es medir

el indice rotacional de existencias en la empresa.

Control

En esta etapa conclusiva, se persigue garantizar un control efectivo sobre todas
las mejoras implementadas en la empresa, asegurando asi que el sistema de gestion de

inventarios funcione de manera 6ptima y autbnoma.

2.4. Censo

La muestra fue de tipo censal, abarcando a todos los trabajadores involucrados
en la gestion de inventarios y del proceso de operacion que forman parte de la
investigacion en la empresa Ingeotop S.A, los mismos que se detallan a continuacién
en la tabla 10.

Tabla 10.

Personal de la empresa Ingeotop S.A

Trabajadores Cantidad Porcentaje
Jefe de planta 1 7,14 %
Jefe de bodega 1 7,14 %
Auxiliar de bodega 1 7,14 %
Jefe de taller 1 7,14 %
Operarios 10 71,43 %
Total 14

Nota. Elaborado por el autor.
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En la tabla 10 se presentan las personas destinadas al censo. Se identificé un
total de 14 personas entre jefe de planta, encargados de bodega, encargados de taller y
operarios; cada uno de ellos cumple una funcién primordial en la manipulacion de los
materiales de la empresa, por ende, se tomaron en consideracion para este trabajo.
Cabe destacar que el mayor nimero de encuestados son los operarios, ya que tienen
participacion directa con los materiales y equipos llevados a obras y, por lo tanto, son

los principales encargados de estos y conocen las necesidades.
2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos.
2.5.1. Método de recoleccién de los datos.

Autores como Romero et al., (2021) definen a la recoleccion de datos como los
procedimientos y dispositivos utilizados para recopilar informacién relacionada con la
problemética objeto de investigacion. Entre estos procedimientos se incluyen la
observacion, la revision documental, la encuesta y la entrevista, los cuales
posteriormente se someten a un analisis de sus contenidos. Por otro lado, los
instrumentos son los recursos utilizados para recoger informacion, tales como
formularios, cuestionarios, guias de entrevistas, entre otros. El desarrollo de una
investigacion implica el empleo de varios enfoques que, mediante una secuencia
coherente, permiten la comparacion y evaluacion de datos. Estos enfoques incluyen el

método sintético, analitico, inductivo y deductivo (Del Cid et al., 2007).

Bajo este contexto, Del Cid et al., (2007) sefialan que en el método deductivo
el investigador procede a recabar datos para verificar si la realidad se ajusta a lo
establecido en su explicacion tedrica. A partir de un marco conceptual o teérico, se
formula una hipétesis, se observa la realidad, se recopilan datos y se valida o refuta la
hipétesis. Dentro de este marco, se opto por elegir el método deductivo, con un alcance

descriptivo-correlacional para este trabajo.
2.5.2. Técnicas de recoleccion de los datos

Con base al método deductivo, las técnicas de recoleccion de datos segun el

estado del arte; las méas relevantes son la encuesta y la técnica de observacion.

Técnica de observacion
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La observacion se destaca como la principal técnica en la investigacion, siendo
la méas solida, ya que facilita la recopilacion de datos e informacion, asi como la

validacion de hip6tesis (Romero et al., 2021).

Técnica de encuesta

La implementacion de un método uniforme para obtener informacion ya sea de
manera oral o escrita, de una muestra representativa de individuos. Es relevante sefialar
qgue una de las particularidades de la encuesta es su aplicaciébn en muestras

determinadas mediante un proceso estadistico (Del Cid et al., 2007).
2.5.3. Instrumentos de recoleccion de los datos

Consecuentemente a la técnica de recoleccion de datos, se establecieron los
instrumentos empleados para la cuantificacion del analisis. En primer lugar, se realiz6
un cuestionario elaborado con 12 preguntas, con direccién a las variables:
independiente y dependiente, con el fin de levantar los datos estadisticos que permitan

definir SGI para medir el indice rotacional de existencias de la empresa Ingeotop S.A.

Adicional a esto, se procedié al analisis de observacion directa mediante una
lista de chequeo que proporcioné informacién relevante para sustentar los resultados
de las personas encuestadas; indispensable porque ayuda a proporcionar ideas y

conducir a una buena hipotesis de investigacion.

2.5.4 Proceso de validacion.

La validacion del instrumento de recoleccion de datos se llevo a cabo utilizando
el método Lawshe. Segun Tristan, (2008), se basa en la opinion de expertos para
determinar la relevancia y necesidad de los items en un cuestionario. Este enfoque
implica que los expertos califiquen cada item en términos de su importancia para el
constructo que se esta midiendo. Luego, se calcula el indice de Validez de Contenido
(IVC) para cada item, utilizando una formula que considera el item necesario segun la
proporcion de expertos. Este método ayuda a garantizar que los items seleccionados

sean relevantes y adecuados para medir el constructo en cuestion.

En la figura 16 se detalla cada una de las fases que componen el proceso de
validacion. Lawshe implement6 diversas etapas con la finalidad de asegurar una

validacion efectiva del instrumento empleado, las cuales se muestran a continuacion:

48



Figura 16.

Procedimiento de aplicacion del método Lawshe.

Fase 4: Revision y
evaluacion de los elementos
del cuestionario.

Fase 1: Disefo del
instrumento

~

) . Fase 5: Utilizacion de las
Fase 2: Seleccion del grupo formulas CVR e IVC para
de eXpertos calcular las puntuaciones.

~~ ~~

Fase 3: Entrega del Fase 6: Examinar los
cuestionario resultagios y dgtt_erminar los
items validos.

Nota. Elaborado por el autor en base a Tristan, (2008).

Fase 1

Se elabord un cuestionario conforme a la operacionalizacion de las variables,
con el proposito de recabar datos que funcionaran como punto de partida para
comprender la situacion presente de la empresa.

Fase 2

Los criterios para seleccionar el grupo de expertos en concordancia con los

requisitos de esta investigacion son:
o Experiencia laboral minima de cinco afios.

o Formacién académica minima de nivel universitario en Ingenieria Industrial u

areas relacionadas.

« Conocimiento significativo en la tematica objeto de estudio.

Fase 3
Se proporciond una copia del cuestionario al conjunto de expertos que

participaron en la evaluacion del instrumento.

Fase 4
Los items tanto del cuestionario como de la guia de entrevista fueron analizados

minuciosamente por los expertos, los cuales evaluaron la claridad, exhaustividad y
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estructura del contenido. Posteriormente, clasificaron los items en dos grupos:

aceptable y no aceptable, basdndose en su importancia y pertinencia.

Fase 5
Se emplearon los indices de CVR e IVC para identificar qué items cumplen
con los criterios de aceptacion, basandose en los resultados numéricos obtenidos

mediante la aplicacion de las formulas correspondientes.

Fase 6

Se evaluaron los resultados obtenidos a través de la aplicacion de los indices
CVR e IVC. Se determinaron como aceptables aquellos items con un CVR >a 0.58.
Los items que no cumplieron con este criterio deben ser revisados, corregidos y
sometidos a una nueva evaluacion de validez. Asimismo, se consideraron aceptables

aquellos items con un IVC >a 0.58.
2.6. Variables del estudio.

Para Del Cid et al., (2007) las variables son herramientas de estudio donde la
variable independiente se visualiza como la causa o el efecto especifico que no puede
ser manipulado, mientras que la variable dependiente es aquella que es influenciada
por otros factores, es decir, la variable independiente y puede ser manipulada.

e Variable Independiente: Gestion de inventarios

e Variable Dependiente: indice rotacional
2.6.1. Operacionalizacion de las variables

La Tabla 11 detalla la operacionalizacién de las variables; Baena, (2017) la
define como el método para definir y delimitar la naturaleza y el alcance de las
variables de investigacion en un marco medible. Se identificaron los indicadores para
capturar y medir los aspectos relevantes de las variables, y se establecieron las técnicas

e instrumentos adecuados para recopilar los datos requeridos.
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Tabla 11.

Operacionalizacion de las variables

Variable : . . - Técnica o
. . Concepto Dimension Indicador Items .
independiente instrumento
Eficiencia Nivel de ¢La empresa mantiene registros del nivel
operativa inventario promedio de inventario en un periodo
Segun Alburqueque promedio determinado?
et a:l (zdozzl)l SS lén Precision de Exactitudde  ¢La empresa realiza conteos fisicos
‘I"‘”a ISIS Sta ado de datos inventario  regulares para comparar con los registros
0s  productos 0 de inventario y determinar la precision?
materiales o ) _
almacenados. Esto Servicio al Rupturasde  ¢Se monitorea la frecuencia con la que la
implica llevar a cabo cliente stock empresa se queda sin inventario
» diversas actividades disponible para satisfacer la demanda de  Epcuesta/
Gestion de i los clientes? i
inventarios  9U€ permiten - Registro de
obtener un amplio  Control de Tasa de ¢Se registra el porcentaje de inventario ~Observacion
entendimiento  para calidad descomposicion que se deteriora o se dafia durante el

administrar ~ de de inventario  almacenamiento?
manera eficaz el o - . :
registro la ©Organizaciony Responsabilidad ¢Existe un responsable designado para la
adquisicion y la responsabilidad d_e gestion de  gestion 3/ control de inventarios en la
salida de inventario inventarios empresa’
en una empresa. Tecnologiay Sistema ¢La empresa utiliza un sistema de gestion

herramienta de  automatizado  de inventarios automatizado?

gestion
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Variable . . . p Técnica o
. Concepto Dimension Indicador Items .
Dependiente instrumento
Segin G. Macias & Rotacion de Frecuencia de ¢La empresa registra el numero de
Zambrano, (2022) la inventario utilizacion de utilizacién de materiales en un periodo
rotacion de materiales especifico, como mensual o anual?
|n\|/en_t3r|(;)s I|nd|calla Eficiencia de Tiempo ¢Se calcula el tiempo medio que los
ve %C' adalaquelos 5 macenamiento promedio de materiales permanecen en el almacén
pri) UCJOSI Ingrésan y almacenamiento antes de ser utilizados o vendidos?
salen de Ia Iempresa. de materiales
S,e . cadcu a N Opsolencia de Porcentaje de ¢La empresa mantiene registros de la
ger”."”os J€ VECES, €5 jnventario materiales cantidad de materiales que se vuelven
écir, cuantas veces obsoletos obsoletos sin ser utilizados?
o se vende y se repone Encuesta/
Indice una inversién de ese Eficiencia Tasa de ¢Se calcula la proporcion de materiales  Registro de
rotacional 12 \%o durante un Operativa utilizacion de utilizados en relacion con la cantidad  gpservacion
periodo  especifico. materiales total disponible en inventario?
En resumen, cuanto cogiog Costo de ¢La empresa calcula los costos
mas  frecuentemente  nerativos almacenamiento asociados al almacenamiento de
se  renuevan los de materiales materiales, incluyendo espacio, mano
inventarios, mas

eficiente es la
empresa.

Diversificacién
de inventario

Rotacion de
inventario por
categoria

de obra y equipos?

¢Se analiza la frecuencia con la que se
utilizan  diferentes categorias de
materiales en las operaciones de la
empresa?

Nota. Elaborado por el autor.
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2.7. Procedimiento para la recoleccién de los datos

La Tabla 12 detalla el enfoque de anélisis empleado para evaluar el logro de los objetivos, junto con la revision de los resultados previstos.

Tabla 12. Plan de analisis e interpretacion de resultados esperados.

N° Objetivos

Acciones

Herramientas de apoyo

Resultados esperados

1 Revisar la bibliografia
actualizada que facilite el
tratamiento de la informacion
para poder plantear el problema
y desarrollar el marco teorico.

2 Establecer una estructura
metodoldgica, en base a
técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos pertinentes
para el diagnostico del estado
actual de la empresa Ingeotop
S.A.

3 Presentar un sistema de gestion
de inventarios de acuerdo con
las necesidades de la empresa
en base a la rotacion de las
existencias.

Revision de la literatura
Mapeo sistematico

AHP (proceso de analisis
jerarquico)

Desarrollo de la metodologia
basada en investigaciones
relacionadas con SGI.
Validacién del instrumento.
Realizacion de visitas de
campo para la evaluacion de
la situacién actual.
Recopilacion de datos.

Ejecucion de técnicas de
recoleccion de datos.
Elaboracién de la propuesta.
Simulacién

RSL

Base de datos

MCDM (toma de
decisiones multicriterio)

Técnicas de recoleccion
de datos

Método para validar un
instrumento

Registro de observacion

Encuesta al personal de la
empresa.

Herramientas de gestion
de inventarios, Lean y de
calidad

Informacion relevante de revistas,
articulos y libros que mantengan
concordancia con un SGI.
Determinar herramientas para la
propuesta de un SGI y poder definir
el indice rotacional de existencias.

Desarrollo metodoldgico
Elementos que influyen en la alta,
media y baja rotacién de inventario
en los almacenes.

Exposicion de los resultados
adquiridos mediante la utilizacién
de tablas estadisticas.
Sugerencia de un nuevo modelo de
gestion de inventarios.

Nota. Elaborado por el autor.
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2.8 Recapitulacion del capitulo 11

El capitulo Il de este trabajo se llevo a cabo mediante un analisis de diferentes
enfoques de investigacion, lo que resulto en la clasificacion de una investigacion de
naturaleza cuantitativa. Ademas, se establecio el alcance del estudio utilizando el
método de censo poblacional. Se detall6 el plan de evaluacion y accion que se
implementaria durante la recoleccién de datos en la empresa. Se definieron y
explicaron las variables del estudio, dividiéndolas en variable independiente (VI) y
variable dependiente (VD). Se optd por la encuesta y la técnica de observacion como
técnicas de recopilacion de datos, utilizando un cuestionario y una lista de chequeo
para su desarrollo. Para garantizar la credibilidad del estudio, se valido la encuesta
utilizando el enfoque de los autores Rodriguez et al., (2021), involucrando a un comité
de expertos seleccionados segun criterios de inclusion y exclusion. Finalmente, se
verifico la viabilidad y confiabilidad de los datos mediante el coeficiente Alfa de

Cronbach, utilizando el software RStudio para el anélisis de los resultados.
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CAPITULO I11
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco de resultados

3.1.1 Validez del instrumento de recoleccion de datos.

Se llevé a cabo la validacién del instrumento de recoleccion de datos utilizando
el método de Lawshe, cuyos pasos se describen en la seccion 2.5.4. A continuacion, se

expone el proceso de evaluacion del instrumento.
Revision y evaluacién de los elementos del cuestionario

Mediante los criterios predefinidos se incluyen a 5 expertos en el tema de
investigacion. El panel de expertos esta conformado por dos ingenieros industriales
con mas de 5 afios de experiencia y tres ingenieros civiles con alta trayectoria; uno de
ellos con 30 afios de experiencia. De esta forma se cumple con los pardmetros
establecidos por Tristan, (2008), donde indica que este modelo no es aplicable para
menos de cinco panelistas. Se proporciond una copia del cuestionario al grupo de
expertos, con el propoésito de evaluar cada item del instrumento de recoleccion de datos

conforme a los criterios de Claridad, Suficiencia y Organizacion.

Segun Tristan, (2008) es factible realizar un analisis de consenso entre los
jueces, teniendo en cuenta la frecuencia de "Acuerdos” en la categoria "Esencial”,
mientras que las demas opiniones se consideran como "No acuerdos”. Es importante
destacar que segun el modelo de Lawshe, no se requieren acuerdos en general, sino

Unicamente en la categoria "esencial".

Bajo este contexto, en la figura 13 se muestran las opciones de respuesta que
emitieron los jueces fueron de 1y 0; donde 1 (esencial) y 2 (no esencial); en donde el
valor minimo del ratio de validez de contenido (CVR) y el ratio de validez de contenido
ajustado (CVR*) debe ser > 0,58.
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Tabla 13.

Validacion de expertos.

Indicadores Preguntas Jueces Ne Esencial No CVR CVR*
1 2 3 4 5 jueces esencial

CLARIDAD 1 11111 5 5 0 1 1
2 11111 5 5 0 1 1
3 11111 5 5 0 1 1
4 11111 5 5 0 1 1
5 11111 5 5 0 1 1
6 1 1 101 5 4 1 0,6 0,8
7 11111 5 5 0 1 1
8 11111 5 5 0 1 1
9 11111 5 5 0 1 1
10 11101 5 4 1 06 0,8
11 11111 5 5 0 1 1
12 11111 5 5 0 1 1

SUFICIENCIA 1 11111 5 5 0 1 1
2 11111 5 5 0 1 1
3 11011 5 4 1 0,6 0,8
4 11111 5 5 0 1 1
5 11111 5 5 0 1 1
6 11111 5 5 0 1 1
7 11111 5 5 0 1 1
8 11111 5 5 0 1 1
9 11111 5 5 0 1 1
10 11111 5 5 0 1 1
11 11111 5 5 0 1 1
12 11111 5 5 0 1 1

ORGANIZACION 1 11111 5 5 0 1 1
2 11111 5 5 0 1 1
3 11111 5 5 0 1 1
4 11111 5 5 0 1 1
5 11111 5 5 0 1 1
6 10111 5 4 1 0,6 0,8
7 11111 5 5 0 1 1
8 11111 5 5 0 1 1
9 11111 5 5 0 1 1
10 11111 5 5 0 1 1
11 11111 5 5 0 1 1
12 11111 5 5 0 1 1

TOTAL 344 3572

Nota. Elaborado por el autor.

En este escenario, los expertos evaluaron y ofrecieron observaciones sobre
varios aspectos del cuestionario, incluyendo la terminologia empleada en las
preguntas, la cantidad de preguntas presentes y su extension. Las observaciones y
sugerencias fueron recibidas de manera favorable, permitiendo la implementacion de
las correcciones necesarias. Estas modificaciones contribuyeron a mejorar la

presentacion del cuestionario, resultando en un instrumento mas eficaz y preciso.
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Después de que los panelistas registran su opinion sobre cada item en las tres
categorias mencionadas, es necesario calcular el nimero de coincidencias en la
categoria "esencial". Segun Tristan, (2008), se espera que existan altos niveles de
acuerdo entre los evaluadores; de hecho, se requiere que mas del 50% de los panelistas
coincidan en esta categoria para considerar que el item posee un nivel aceptable de

validez de contenido.

Bajo este contexto, el minimo aceptable del CVR es 0,58, se observa que cada
uno de los items del cuestionario, calificado por los expertos, tiene una ponderacion
superior al permitido. De la misma manera segun el ajuste del CVR (CVR*) se
obtienen ponderaciones >0,58. Por lo tanto el cuestionario presentado a los cinco

expertos calificados presenta validez de contenido con un CVI de 0,977.
Utilizacion de las formulas CVR e IVC.

El CVR Para determinar el acuerdo entre los panelistas en la categoria
"esencial™, el método de Lawshe propone la Razon de Validez de Contenido (CVR),

la cual esté definida por la expresion:

N =

CVR =

N =

Donde:
n, representa la cantidad de expertos que concuerdan en la categoria “esencial”
N representa al nimero total de expertos.

Por otro lado, mediante la modificacion del modelo de Lawshe, Tristan, (2008)
indica la férmula que se debe aplicar en el caso de tener un numero reducido de

expertos, la cual se muestra a continuacion:

_CVR+1

CVR*
2

Una vez hallado el CVR*, se puede determinar el indice de validez de
contenido (CVI), que indica el grado de consenso entre los expertos en relacion con

los criterios establecidos de los items de un instrumento de medicidn. Se utiliza para
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evaluar la validez de contenido de cada item, lo que implica determinar si los items
son esenciales para medir el constructo en cuestion. EI CVR esta determinado con la

siguiente formula:

M. CVR*i

CVI =
M

Donde:

CVR =i representa a la proporcion de Validez de Contenido de los items

considerados adecuados segun el estandar establecido por Lawshe.
M representa al total de items adecuados del cuestionario.

Evaluacion de los resultados y seleccion de items que cumplen con los criterios de

aceptacion.

Una vez calculados los valores del CVR, CVR* y CVI, se procede a comprobar

la validez del instrumento; el mismo se encuentra en el Anexo H.
3.1.2 Anadlisis de confiabilidad

El coeficiente Alfa de Cronbach es ampliamente utilizado como un indicador
confiable de la consistencia interna de un cuestionario ya que proporciona una medida
de la homogeneidad de los items que componen una escala; cuanto mas alto sea el
valor de Alfa, mayor sera la evidencia de que los elementos de la escala estan

correlacionados en la misma direccién (Mendoza, 2018).

En la tabla 14 se muestra el rango de valores para el coeficiente Alfa de
Cronbach. Segun sefiala Mendoza, (2018), este puede variar entre 0 y 1, donde los
valores mas cercanos a 1 indican una mayor consistencia interna; considera que los
valores de Alfa iguales o superiores a 0.7 son aceptables, los valores superiores a 0.8
son buenos y los valores superiores a 0.9 son excelentes. Por otro lado, valores por

debajo de 0.5, cercanos a 0, sefialan una confiabilidad deficiente en la escala.
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Tabla 14.
Rango de confiabilidad Alfa de Cronbach.

Nivel de fiabilidad Alfa de Cronbach
a>05 Pobre
a>0,7 Aceptable
a>0,8 Bueno
a>09 excelente

Nota. Elaborado por el autor

El rango ideal segln la tabla 14 deberia estar comprendido entre los valores 0,7
a 1. En este caso, segun el software RStudio, el alfa de Cronbach del cuestionario

aplicado a la empresa Ingeotop S.A es de 0,7, lo cual es aceptable.

A continuacion, la tabla 15 presenta el analisis de confiabilidad, donde se
obtiene el valor del coeficiente Alfa de Cronbach junto con otros estadisticos

relevantes.

Tabla 15.

Coeficiente Alfa de Cronbach segun software RStudio.

Raw_alpha 0,7
Std_alpha 0,72
G6(smc) 0,98
average r 0,18
SIN 2,6
Ase 0,12
Mean 4
Sd 0,33
Median_r 0,2

Nota. Elaborado por el autor.
Raw_alpha
Representa al coeficiente alfa con las puntuaciones observadas, es el que

generalmente se usa para definir la confiabilidad de un instrumento de recoleccion de
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datos. En este caso se obtuvo un coeficiente Alfa de Cronbach de 0,7 considerado
como aceptable.
Std.alpha

Este coeficiente representa los valores estandarizados, lo cual resulta
beneficioso cuando los items de la escala no tienen el mismo rango de valores posibles,
ya que ayuda a evitar sesgos en los resultados. Normalmente, los valores que se
obtienen son apenas distintos de los obtenidos utilizando las evaluaciones observadas.
En esta instancia, hemos obtenido: 0,72.
G6 (smc)

Igual que el coeficiente Alfa, este también varia entre 0 y 1, y su préactica de
interpretacion es similar. En este caso, hemos obtenido un valor de 0,98, el cual se

considera excelente.
3.1.3 Resultados de la encuesta

Para llevar a cabo la recopilacion de datos, se aplico un cuestionario dirigido a
14 trabajadores de la empresa Ingeotop S.A; en el mismo participaron todas las

personas encargadas del almacenamiento y manipulacion de materiales.

A continuacidn, se muestran los resultados de cada pregunta del cuestionario;
empezando con la figura 17, la cual contiene los resultados de la primera pregunta:
“¢La empresa registra el nimero de utilizacion de materiales en un periodo especifico,
como mensual o anual?”. Se observa una inclinacion hacia la respuesta “casi nunca”,
con un porcentaje del 64,29%; lo que se traduce a que los encuestados indican que hay
una ausencia significativa en el registro de la cantidad de materiales o herramientas
utilizadas en la empresa. Por otro lado, se observa un 28,57% que indican que nunca
realizan un seguimiento de la cantidad de materiales a utilizarse. Finalmente, el 7,14%
de encuestados se refieren a que solo a veces realizan un registro de la cantidad de
utilizacion de materiales en un periodo determinado. Se concluye que parte de la
ineficiencia del SGI actual de Ingeotop S.A se refiere a la falta de registro del nimero
de utilizacion de materiales en cierto periodo de tiempo, lo que dificulta a la empresa
y personal encargado, el monitoreo de existencias que ya han sido utilizadas y las que

permanecen en bodega o en el taller.
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Figura 17.

Registro de cantidad de materiales utilizados.

¢La empresa registra el nimero de utilizacion de
materiales en un periodo especifico, como mensual o

anual?
28,57% 7,14%
- m a veces
m casi hunca
nunca

64,29%

Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 18, se visualizan las respuestas correspondientes a la pregunta 2:
¢Se calcula el tiempo medio que los materiales permanecen en el almacén antes de ser
utilizados o vendidos?, en donde se puede apreciar las tres Gnicas respuestas por parte

de los encuestados: a veces, casi hunca y hunca.

Se obtuvo como resultado que el 57, 14% de los encuestados respondieron que
casi nunca calculan el tiempo que permanecen almacenados los materiales antes de ser
utilizados dentro o fuera de la empresa, el 28,57% manifestd que nunca realizan ningin

calculo para dar a conocer el tiempo de permanencia de los materiales en el almacén.

Por altimo, el 14, 29% de los encuestados indican que solo a veces realizan
algun tipo de calculo para conocer el tiempo que permanecen los materiales o
herramientas en el almacén, por lo que utilizan Unicamente los materiales que estan
disponibles a la vista. La falta de calculo del tiempo de permanencia de materiales ya
sea en bodega o taller, consecuentemente se puede ver reflejado en materiales

obsoletos por la falta de utilizacion.
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Figura 18.

Tiempo medio de almacenamiento de materiales.

¢ Se calcula el tiempo medio que los materiales
permanecen en el almacén antes de ser utilizados o

vendidos?
‘14,29%
28,57%
m 3 veces
| m casi nunca
nunca
57,14%

Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 19, se detallan los resultados de la pregunta 3: ;La empresa
mantiene registros de la cantidad de materiales que se vuelven obsoletos sin ser
utilizados?, se identifica que el 42,86% de los encuestados responde que a veces la
empresa mantiene registros de cuantos materiales han sido dados de baja sin haber sido
utilizados. EIl 35,71% de encuestados asegura que casi nunca realizan el proceso de
registrar dichos materiales para su debido control. Finalmente, se observa que el
21,43% de encuestados indica que nunca realizan ningin tipo de registro para

monitorear los materiales obsoletos sin ser utilizados.

Se concluye que la mayoria de encuestados indica que hay deficiencia en este
proceso, lo que conlleva a problemas significativos para la empresa ya que, al no ser
registrados estos materiales, la empresa asegura tener en stock y por ende, resultado
un problema al momento de la recoleccion de materiales para las obras

correspondientes lo que ocasiona retrasos en ellas.
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Figura 19.

Registro de cantidad de materiales obsoletos.

¢La empresa mantiene registros de la cantidad de
materiales que se vuelven obsoletos sin ser utilizados?

21,43%
42,86%

m 3 veces
m casi nunca

Enunca

35,71%

Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 20, se observan las respuestas de la pregunta 4: ;Se calcula la
proporcion de materiales utilizados en relacion con la cantidad total disponible en
inventario?, una mayoria significativa de los encuestados no realizan esta practica
regularmente. El 64,29% de los encuestados respondié que casi nunca calculan esta

proporcion, mientras que el 35,71% indicé que lo hacen a veces.

Calcular la proporcion de materiales utilizados en relacion con el inventario
total es una practica esencial para la eficiencia operativa. Este calculo permite a la
empresa tener un control detallado sobre el uso de sus recursos, prever necesidades
futuras y minimizar el desperdicio. Sin este control, es probable que las empresas se
enfrenten a problemas como el exceso de inventario, que inmoviliza capital
innecesariamente, o la falta de materiales, que puede interrumpir las operaciones y

causar retrasos en la obra de Ingeotop S.A.

Se concluye que la falta de monitoreo regular puede llevar a decisiones basadas
en datos incompletos o imprecisos, afectando negativamente la planificacion y la
eficiencia, resultando en un control deficiente, ademas de afectar econdmicamente a

la empresa.
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Figura 20.

Calculo de materiales utilizados y stock disponible.

¢ Se calcula la proporcion de materiales utilizados en
relacion con la cantidad total disponible en
inventario?

35,71%

Haveces

m casi nunca
64,29%

Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 21 se detallan los resultados de la pregunta 5: ;La empresa calcula
los costos asociados al almacenamiento de materiales, incluyendo espacio, mano de
obra y equipos?, estos resultados revelan que la empresa no realiza esta evaluacién de
manera regular. Un 50% de los encuestados indicO que casi nunca calculan estos
costos, mientras que el 35,71% lo hace a veces y el 14,29% respondié que nunca lo
hace; este patrén de respuestas muestra una considerable falta de atencion hacia los

costos asociados al almacenamiento de materiales.

Calcular estos costos es fundamental para la gestion eficiente y efectiva de los
recursos ya que no se limitan solo al alquiler o adquisicion de espacio, sino que
también incluyen el costo de la mano de obra necesaria para gestionar el inventario y
el uso de equipos. La omisién de este calculo puede llevar a varias consecuencias
negativas. Sin una evaluacion precisa de estos costos, las empresas pueden subestimar
los gastos totales asociados al mantenimiento de su inventario, afectando la

rentabilidad.
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Figura 21.

Costos de almacenamiento de materiales, mano de obray equipos.

¢La empresa calcula los costos asociados al
almacenamiento de materiales, incluyendo espacio,
mano de obra y equipos?

14,29%
35,71%
m a veces
m casi nunca
nunca
50,00%

Nota. Elaborado por el autor.

La figura 22 muestra las respuestas de los encuestados con respecto a la
pregunta 6: ;Se analiza la frecuencia con la que se utilizan diferentes categorias de
materiales en las operaciones de la empresa?, puesto que la mayoria refleja con sus
respuestas, una tendencia preocupante en la gestion de materiales. Con un 50% de los
encuestados respondiendo "nunca”, destacan la falta de una categorizacion adecuada
para los materiales requeridos en diferentes procesos y servicios que ofrece Ingeotop
S.A, un 28,57% respondiendo "a veces" y un 21,43% respondiendo “casi nunca”,
queda claro que la empresa no realiza un analisis regular y sistematico de los materiales

utilizados en sus operaciones.

El hecho de que la mitad de los encuestados indican que "nunca” se analiza la
frecuencia de uso de los materiales sugiere una grave falta de control y supervision en
la gestion de recursos. Esta ausencia de andlisis puede derivar en numerosos
problemas, como el uso ineficiente de materiales, un incremento en los costos

operativos debido al desperdicio o la compra innecesaria de materiales.
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Figura 22.

Frecuencia de la utilizacion de diferentes categorias de materiales.

¢ Se analiza la frecuencia con la que se utilizan
diferentes categorias de materiales en las operaciones
de la empresa?

28,57%
50,00%
m 3 veces
m casi nunca
nunca
B 21.43%

Nota. Elaborado por el autor.

La figura 23 muestra los resultados de la pregunta 7: ;La empresa mantiene
registros del nivel promedio de inventario en un periodo determinado?; con un 50%
de los encuestados respondiendo "casi nunca", un 28,57% respondiendo "nunca" y un
21,43% respondiendo "a veces", es evidente que la mayoria de la empresa no realiza

un seguimiento regular y sistematico del inventario.

El hecho de que la mitad de los encuestados indican que "casi nunca™ se
registran los niveles promedio de inventario sugiere una preocupante falta de control
y supervision en la gestion de existencias. Este descuido puede resultar en multiples
problemas, como el exceso de stock, la falta de disponibilidad de productos, la

obsolescencia de inventarios y una gestion ineficiente de los recursos financieros.

La ausencia de registros precisos y regulares impide a la empresa tener una
visién clara de sus necesidades reales de inventario, lo cual es importante para tomar

decisiones informadas sobre abastecimiento de materiales y mantenimiento.
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Figura 23.

Registro del nivel promedio de inventarios.

¢La empresa mantiene registros del nivel promedio de
inventario en un periodo determinado?

0
28.57% 21,43%

M 3 veces
m casi hunca

nunca

' 50,00%

Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 24, se visualizan las respuestas a la pregunta 8: ;La empresa realiza
conteos fisicos regulares para comparar con los registros de inventario y determinar la
precision?, Con un 35,71% de los encuestados respondiendo "casi nunca™, otro 35,71%
respondiendo "a veces" y un 28,57% respondiendo "nunca”, esta falta total de control
es preocupante, ya que sin la validacion fisica de los inventarios, la empresa se expone
a una gran incertidumbre sobre sus existencias reales, lo que puede resultar en graves
problemas de abastecimiento y eficiencia operativa; es evidente que una gran parte de
la empresa no lleva a cabo conteos fisicos con la frecuencia y regularidad necesarias
para asegurar la precision de sus registros de inventario. EI hecho de que el 71,42%
sugieren que, aunque hay alguna iniciativa para verificar los inventarios, esta es
ocasional y probablemente insuficiente para mantener la precision en los registros de

inventario.

La evidencia muestra una deficiencia significativa en la realizacion de
recuentos fisicos regulares para comparar con los registros de inventario. Con una
mayoria de encuestados indicando préacticas irregulares o inexistentes, es vital que la

empresa implemente un sistema de recuentos de periddicos fisicos. Esto mejoraréa la

67



precision de los registros de inventario, reducira pérdidas y garantizara una gestion

mas eficiente y confiable de los recursos.

Figura 24.

Conteo fisico para comparar con los registros de inventario.

¢Laempresa realiza conteos fisicos regulares para
comparar con los registros de inventario y determinar
la precision?

28,571% 35,71%

M 3 veces
m casi nunca

nunca

3710

Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 25 se aprecian las respuestas a la pregunta sobre si se monitorea la
frecuencia con la que la empresa se queda sin inventario disponible para satisfacer la
demanda de los clientes, revela una gestion insuficiente del inventario y del servicio
al cliente. Con un 42,86% de los encuestados respondiendo "casi nunca”, un 35,71%
respondiendo "a veces" y un 21,43% respondiendo "nunca”, es evidente que la

empresa no realiza un seguimiento adecuado de las rupturas de existencias.

La empresa muestra una deficiencia significativa en el monitoreo de la
frecuencia con la que se queda sin inventario para satisfacer la demanda de los clientes.
Con una mayoria de encuestados indicando practicas irregulares o inexistentes, es vital
que la empresa implemente un sistema regular y sistematico de monitoreo de rupturas
de stock. Esto permitird identificar y corregir problemas recurrentes, mejorar la

satisfaccion del cliente y optimizar la gestion de inventarios.
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Figura 25.

Frecuencia con la que la empresa se queda sin inventario disponible.

¢ Se monitorea la frecuencia con la que la empresa se
gueda sin inventario disponible para satisfacer la
demanda de los clientes?

21,43% 35,71%

m a veces
H casi hunca
nunca

42,86%

Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 26, muestra las respuestas de la pregunta 10, con un 71,43% de los
encuestados respondiendo “casi nunca” y un 28,57% respondiendo “a veces”, se
evidencia una falta significativa de control y monitoreo sobre el estado del inventario
durante el almacenamiento. Sin estos registros, la empresa no puede identificar las
causas del deterioro, implementar medidas correctivas ni calcular el impacto
econoémico de estas pérdidas. Esto puede resultar en un aumento innecesario de los
costos debido al reemplazo de productos dafiados, una reduccién en la eficiencia

operativa y una disminucion en la capacidad para satisfacer la demanda del cliente.

Con la mayoria de los encuestados indicando que rara vez o nunca se realizan
estos registros, es importante que la empresa implemente un sistema regular y
sistematico para monitorear y registrar el deterioro del inventario en tiempo real, de
esta manera se establece una forma de control continuo para cada insumo necesario

por la empresa.

Esto permitira identificar las causas de los dafios, tomar medidas correctivas,
mejorar la eficiencia operativa y reducir los costos asociados con el reemplazo de

inventario dafado.
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Figura 26.

Registro del inventario deteriorado durante el almacenamiento.

¢ Se registra el porcentaje de inventario que se
deteriora o se dafia durante el
almacenamiento?

28,57%

H a veces

m casi nunca

71,43%

Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 27 se muestran las respuestas de la pregunta 11: ¢Existe un
responsable designado para la gestion y control de inventarios en la empresa?, con un
64,29% de los encuestados respondiendo "nunca”, un 28,57% respondiendo "casi
nunca" y solo un 7,14% respondiendo "a veces", queda claro que la empresa no tiene

un enfoque sistematico y organizado para la gestion de inventarios.

Esta ausencia puede tener multiples consecuencias negativas, como la falta de
control sobre las existencias, el aumento del riesgo de errores en los registros, y una
mayor probabilidad de problemas como el exceso de inventario o la falta de productos
necesarios. Sin un responsable claro, es dificil implementar y mantener

procedimientos eficientes y efectivos de control de inventarios.

Con la mayoria de los encuestados indicando que nunca o casi nunca hay una
persona asignada, es vital que la empresa establezca un puesto formal y designado para
esta funcion. Esto mejorara la precision de los registros, optimizara la gestion de
inventarios, reducird costos y aumentara la eficiencia operativa, asegurando que los

productos estén disponibles cuando se necesiten.
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Figura 27.

Responsable designado para la gestion de inventarios.

¢Existe un responsable designado para la gestion y
control de inventarios en la empresa?

7,14%
~
28,57%
m a veces
64,29% Vv m casi hunca
nunca

Nota. Elaborado por el autor.

La figura 28 evidencia las respuestas a la pregunta sobre si la empresa utiliza
un sistema de gestion de inventarios automatizado, con un 64,29% de los encuestados
respondiendo "casi hunca", estos resultados lideran las estadisticas, demostrando una
inclinacion hacia un sistema de gestion de inventarios, un 21,43% respondiendo
"nunca” y un 14,29% respondiendo "a veces", se evidencia que la empresa no ha
adoptado plenamente las tecnologias necesarias para una gestion de inventarios
eficiente, por lo que se genera un punto de partida en el que se busca solucionar esta

deficiencia y necesidad para la empresa Ingeotop S.A.

La empresa muestra una deficiencia significativa en la adopcion de sistemas de
gestién de inventarios automatizados. Con la mayoria de los encuestados indicando un
uso casi nulo o inexistente de la automatizacion, es necesario que la empresa invierta

en tecnologias de gestion de inventarios modernas.

La implementacion de un sistema automatizado mejoraré la precision de los
registros, reducira los errores humanos, optimizara los procesos operativos y permitira

una mejor respuesta a las demandas del mercado.
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Figura 28.
Existencia de un sistema de gestion de inventarios automatizado.

¢La empresa utiliza un sistema de gestion de
inventarios automatizado?

14,29%
21,43% \

M 3 veces
m casi nunca

fnunca

64,29%

Nota. Elaborado por el autor.
3.1.4 Planteamiento de la hipdtesis

La empresa Ingeotop S.A, especializada en control de calidad de suelos,
enfrenta el desafio de optimizar su SGI actual, para garantizar una mayor eficiencia en
el uso de recursos y maximizar sus beneficios. En este contexto, se propone un SGI
que mide el indice rotacional de existencias de la empresa Ingeotop S.A, por lo tanto,
apunta a una gestion mas precisa de los materiales. En su efecto, se hace una revision

a las dos hipotesis correspondientes.

Hipotesis nula (Ho): La implementacion del nuevo sistema de gestion de
inventarios no mejora significativamente el indice rotacional de existencias de la

empresa Ingeotop S.A.

Hipotesis alternativa (Ha): La implementacion del nuevo sistema de gestion
de inventarios mejora significativamente el indice rotacional de existencias de la

empresa Ingeotop S.A.
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3.1.5 Comprobacion de hipdtesis

Para sustentar de manera adecuada las hipdtesis propuestas, se realizd un
andlisis de varianza (ANOVA). Este anélisis es un conjunto de técnicas estadisticas
muy Utiles y versatiles. Resulta especialmente valioso cuando se necesita comparar
mas de dos grupos, realizar mediciones repetidas en maltiples ocasiones, ajustar el
efecto de caracteristicas variables de los sujetos que pueden influir en el resultado, o

analizar simultaneamente el impacto de dos 0 mas tratamientos diferentes.

Este método permite analizar la relacion entre diversos factores mediante la
evaluacion de las varianzas y la aplicacion de pruebas de hipotesis. En este proceso,
se establece estadisticamente la hipétesis nula (Ho), que es la que el investigador busca
refutar. En contraste, se formula la hipétesis alternativa (Ha), que describe las
diferencias y expectativas del estudio. Asi, al realizar los célculos y obtener los
resultados, si el valor cae fuera del rango estipulado por la hipétesis nula, esta se

rechaza, aceptandose en su lugar la hipétesis alternativa (Dagnino, 2014).

Para validar las hipdtesis se utilizo el analisis de varianza (ANOVA), un
método estadistico que ayuda a determinar la significancia de los resultados de una
prueba. Este andlisis permite evaluar si es apropiado rechazar la hipotesis nula o, en

su defecto, aceptar la hipétesis alternativa.

En la tabla 16 se muestran los indicadores del analisis de varianza ANOVA
siguiendo lo establecido por Dagnino, (2014), para el respectivo célculo de los valores

que permitieron la realizacion del analisis correspondiente, en donde se identifican:

. K= total de grupos.

. Ni= muestra del grupo.

. N=muestra general.

. Xitotal=suma total del grupo.

. X=suma general.

. Si=desviacion estandar de los grupos.
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Fuente de variacion
o Entre las muestras: Corresponde a la suma de los cuadrados de las
diferencias entre la media de cada grupo y la media global.
o Dentro de las muestras: Corresponde a la suma de los cuadrados de las
diferencias entre cada observacion y la media del grupo al que pertenece, y la

variabilidad.

Grados de libertad:
e Entre las muestras: Corresponde al valor de los grupos -1.
e Dentro de las muestras: Corresponde al valor de la suma total de las

observaciones menos el valor de los grupos.

Tabla 16.
Indicadores del ANOVA.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados de F
Variacion libertad cuadrados medios
SCrrgr =
Entre las K1 R cre . SCrrat
muestras Z n (%, — %) et k-1
= _ CMTrat
F= k—1
SC =
Dentro de las . kooer v SCerror
muestras n Z(ni —1)s? e n—1
i=1
SCtotal = SS(tOtal)
Total n—-1 SCerror — SCrrat o= n—1

Nota. Elaborado por el autor.

A continuacién, se muestra la tabla 17, la cual contiene el valor de cada una de
las variables de los indicadores del andlisis de varianza ANOVA; estos valores se

reemplazaran en la tabla 18 para el analisis de varianza correspondiente.

Tabla 17.
Valores de cada variable de los indicadores.
Suma Xi Media Suma Ni N SCTrat SCTotal  SCerror
total(X)
59 4,21 14
672 168 10,857 86 75,143
58 4,14 14
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53 3,79 14

51 3,64 14
53 3,79 14
59 4,21 14
57 4,07 14
55 3,93 14
54 3,86 14
52 3,712 14
64 4,57 14
57 4,07 14

Nota. Elaborado por el autor.

En latabla 18 se evidencia el resultado final para el analisis ANOVA en el que
incluyen el valor de Fisher calculado (Fc), el mismo que se compara con Fisher teérico;
para poder aceptar o rechazar la hipdtesis alternativa. Segun, Dagnino, (2014) se
acepta la hipdtesis alternativa si el resultado del ANOVA indica que la hipétesis nula
es poco probable, es decir, si el valor calculado de F es mayor al F tedrico y se asocia
con un valor de P menor a 0,05 (u otro nivel de significancia a seleccionado), entonces

se acepta la hipotesis alternativa.

Tabla 18.

Resumen de los resultados del analisis ANOVA.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado de F
variacion libertad cuadrados medios
Entre las 11 10,857 0,987 2,0490
muestras
Dentro de las 156 75,143 0,482
muestras
Total 167 86

Nota. Elaborado por el autor.

En este caso, el valor de Fc=2,04, mientras que el Ft=1,85; demostrando asi
que el Fc>Ft. Por lo tanto, se cumple lo establecido por Dagnino, (2014), es decir, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa con un valor de

significancia de 0,027 (Anexo J).
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3.2  Estado de situacién actual de la empresa
3.2.1 Informacion de la empresa

Partiendo de lo establecido por Pirolo & Zacarias, (2017) se realizd una serie
de preguntas abiertas, dirigida al mayor nivel jerarquico; en este caso estuvo
direccionada al propietario de Ingeotop S.A, con el objetivo de conocer su mision,
vision y objetivos propuestos actualmente. La empresa "Ingeotop S.A" se dedica
principalmente a brindar servicios de andlisis de materiales en las areas de concreto,
asfalto, mecénica de suelos y control de calidad. Su objetivo principal radica en
proporcionar informacion altamente confiable, siguiendo estrictamente las politicas de

calidad establecidas.

Cada una de sus actividades cumplen con los estandares de la norma ISO IEC
17025, asi como con las regulaciones nacionales e internacionales aplicables. Ademas,
tienen el compromiso de cumplir a cabalidad las necesidades de sus clientes,

autoridades reguladoras y organizaciones reconocidas.

Ingeotop S.A” es una empresa constituida el 20 de abril del 2012; se dedica a
realizar controles de calidad en suelos, hormigones y asfaltos, ademas consultorias
especificamente relacionadas a labores de ingenieria civil. Fundamenta sus actividades
en consultorias para estudios de ingenieria a nivel multidisciplinario, fiscalizaciones,
prestacidn de servicios de ensayo de materiales en el area de hormigoén, area de asfalto,
area de mecanica de suelos y area de calidad de materiales ofreciendo informacion de

alta confiabilidad de acuerdo con las politicas de calidad establecidas.

Todas las actividades del laboratorio se realizan conforme a los requisitos de
la norma ISO IEC 17025 y a normas nacionales e internacionales. A la vez cumplen
con las necesidades de los clientes, autoridades reglamentarias u organizaciones
reconocidas. Constantemente participa en el portal de compras publicas a nivel
nacional, ademas de las invitaciones que realizan las empresas contratistas de las
diferentes instituciones en donde estan prestando el servicio ya sean estas publicas o

privadas.

Actualmente, la empresa Ingeotop S.A realiza diferentes actividades
sustentables dentro y fuera de ella. Luego de hacer uso de los instrumentos de

recoleccion de datos se concluye que la empresa esta dedicada Unicamente a brindar
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servicios de construccion y obras civiles. Sin embargo, cabe resaltar que para poder
brindar un servicio de calidad garantizado es necesario identificar las causas raiz de
las demoras en diferentes procesos como identificacion de materiales en bodega,
problemas de acumulacién de existencias en el area de almacenamiento, en donde
intervienen los materiales y equipos; por ende, si estos se presentan en mal estado y
no se lleva un registro adecuado de la rotacion de cada uno de ellos, la calidad de
servicio se puede ver afectado.

Misién.

Ser una empresa lider que ofrezca servicios de consultoria en el campo de la
ingenieria civil, fiscalizaciones, ensayos de laboratorio de suelos, agregados,
hormigones, asfaltos, servicios de perforacién y control de calidad de materiales;
dedicado a proporcionar soluciones integrales para cada proyecto, satisfaciendo
necesidades de nuestros clientes en el sector publico o privado. Nuestro mayor

compromiso, la calidad de nuestro trabajo.
Vision.

Ser una empresa de Ingenieria Civil lider en la Region, ganando un
reconocimiento real y objetivo por nuestros servicios, logrando asi, ser su mejor apoyo
en el desarrollo de sus proyectos, con calidad y buenas précticas de trabajo a traves de
un equipo de técnicos, comprometidos a que su proyecto sea un éxito. Proveyéndonos
con equipos especializados para cada prueba y/o ensayo, asi como técnicos y
laboratoristas confiables y con amplia experiencia en trabajo de campo (suelos y

concretos).

3.2.2 Ubicacion y localizacién

La empresa Ingeotop S.A se encuentra en la provincia de Santa Elena, Cantén
Santa Elena. Sector Los Caracoles. Actualmente es el principal laboratorio de control
de calidad en el area de suelos, hormigdn y asfalto en el canton Santa Elena. Se muestra

en la figura 22 la ubicacion de la empresa con ayuda de Google Maps.

Latitud: 2°12'40.7"S Longitud:80°51'54.7"W
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Figura 29.

Localizacion de la empresa.

Nota. Vista desde Google Maps.
3.2.3 Andlisis causa raiz del problema

En base a toda la informacién obtenida a partir de la recoleccion de datos, a
través de la encuesta y lista de chequeo se concluy6 que la empresa carece de un SGI
eficiente, por lo que, debe definir estrategias que permitan dar solucion a la
problematica. Se procedio a realizar el anélisis de la causa raiz del problema de la
empresa. Para ello, se realiz6 un diagrama causa Yy efecto, estratificacion y diagrama

de Pareto, de primer y segundo orden cada una de ellas.

En primer lugar, se realizo la estratificacion de las causas raiz de primer orden,
en la tabla 19 se identifican las 6 causas mas significativas que afectan al SGI de la
empresa, en donde se puede evidenciar lo que conlleva a una mala gestién de
inventarios; con un 25%, la falta de procedimientos estandarizados se encuentra en
primer lugar como causa principal que afecta a la empresa. De la misma forma con un
19% se encuentran los errores frecuentes que se producen por parte de los trabajadores
encargados, quienes no realizan un registro y seguimiento de materiales utilizados, por
lo tanto, se hace notar la carencia de monitoreo de ellos.

78



El espacio de almacenamiento también se ve afectado, el cual esta representado
con un 17%, esto se debe a que no se ha distribuido correctamente el mismo y, por
ende, los materiales y equipos no cuentan con un lugar especifico de almacenamiento.
Las pérdidas y dafios frecuentes durante el almacenamiento y manipulacién de
materiales estan representado por el 14%. Por otro lado, la falta de indicadores de
desempefio para gestionar los inventarios, esto podria subir el nivel de riesgo de
obsolescencia y pérdida. Los problemas técnicos con un 8% resultan en interrupciones
operativas, incremento de costos de mantenimiento y pérdida de competitividad en el
mercado. Por Gltimo, con un 6% la capacitacion insuficiente del personal en la gestion
de inventarios provoca errores frecuentes, ineficiencias operativas, afectando a la

competitividad de la empresa.

Tabla 19.

Estratificacion de las causas raiz-Primer orden.

N° Descripcion Frecuencia % %
Acum

C1l Falta de procedimientos estandarizados para el 39 25% 25%
control de inventarios

C4 Errores humanos frecuentes en el registro y 29 19% 44%
seguimiento de inventarios

C6 Espacio de almacenamiento inadecuado o mal 26 17% 61%
distribuido

C5 Pérdidas y dafios frecuentes durante el 22 14% 75%
almacenamiento y manipulacion

C7 Falta de indicadores de desempefio claros para la 18 12% 86%
gestion de inventarios

C2 Problemas técnicos frecuentes en maquinarias y 12 8% 94%
equipos

C3 Capacitacion insuficiente del personal en la 9 6% 100%
gestion de inventarios
Total 155

Nota. Elaborado por el autor.

A continuacion, se muestra la figura 30, en donde se visualiza un diagrama de
Pareto de primer orden. En el eje horizontal se listan las siete causas principales
identificadas en la recoleccion de datos, mientras que el eje vertical izquierdo muestra
la frecuencia o impacto de cada causa, y el eje vertical derecho representa el porcentaje
acumulado. La barra mas alta (C1) indica la causa con mayor impacto. La linea roja

representa el porcentaje acumulado, mostrando que las primeras causas (C1, C4, y C6)
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representan la mayor parte del problema, alineandose con el principio de Pareto que

sugiere que el 80% de los problemas provienen del 20% de las causas.

Figura 30.

Diagrama causa-efecto Primer orden

Causa-efecto Primer orden

100%
140 90%
120 80%
70%
100 0%
80 50%
60 40%
20 30%
20%
20 10%

0 0%

Cl Cc4 Co6 C5 C7 C2 C3

Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 31 se identifica un diagrama de Ishikawa en donde se analizan las
categorias: Método, Maquinaria, Materiales, Mano de obra, Medio ambiente y
Medidas. Este diagrama ayuda a visualizar y analizar las causas para implementar
mejoras efectivas en la gestion de inventarios.

Figura 31.
Diagrama de Ishikawa-Primer orden.

Método Maquinaria Materiales
Falta de procedimientos Problemas Pergldas %’ dallnos
estandarizados para el tecnicos  en | urante € ¢ \
control de inventarios maquinas 'y almacenamiento
equipos y manipulacion. N Deficiente
SGl
ya
Capacitacion insuficiente Espacio de Falta de indicadores
del personal sobre la almacenamiento de desempefio claros
gestion de inventarios inadecuado o para la gestion de
mal distribuido. inventarios.
/ 7 7
Mano de obra Medio ambiente Medidas

Nota. Elaborado por el autor.
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En la tabla 20, se evidencia que la gestidn de inventarios en la empresa enfrenta
varios desafios, destacando el exceso de materiales obsoletos o de baja rotacion, que
representa el 32% de los problemas identificados. La falta de estrategias efectivas para
mejorar el indice rotacional es el segundo mayor obstaculo, afectando al 20% de las
operaciones. Ademas, el 15% de los problemas se deben a condiciones de
almacenamiento inadecuadas, como la temperatura y la humedad, lo que puede
deteriorar los materiales. Los indicadores de rotacion mal definidos o inexistentes
representan un 10%, indicando una falta de métricas claras para evaluar el desempefio.
La ausencia de automatizacion en el seguimiento de inventarios contribuye al 8% de
las dificultades, mientras que la capacitacion insuficiente sobre manejo de inventarios
y la falta de comunicacion y coordinacion entre departamentos representan cada una
el 7% de los problemas. Estos factores combinados reflejan la necesidad de una
revision integral de las politicas y practicas de inventario en la empresa.

Tabla 20.

Estratificacion de las causas raiz- Segundo orden.

[0)
N° Descripcion Frecuencia % o
Acum

C4 Exceso de materiales obsoletos o de baja 35 32% 32%
rotacion

Cl Falta de estrategias para mejorar el indice 22 20%  52%
rotacional de la empresa

C5 Condiciones de almacenamiento inadecuadas 17 15% 67%
(temperatura, humedad, etc.)

C6 Indicadores de rotacién mal definidos o 11 10% 77%
inexistentes

C2 Falta de automatizacion en el seguimiento de la 9 8% 85%
rotacion de inventarios

C3 Capacitacion insuficiente sobre el manejo de 8 7% 93%
inventarios

C7 Falta de comunicacion y coordinacion entre 8 7%  100%
departamentos
Total 110 100%

Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 32 se muestra el diagrama de Pareto de segundo orden en donde

se encuentran graficadas las 7 causas mas significativas encontradas anteriormente.
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Figura 32.
Diagrama causa-efecto Segundo orden.
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Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 33 se muestra el diagrama de Ishikawa de segundo orden,

identificando los factores causales de un deficiente manejo de la rotacion de

existencias en la empresa, clasificadas en las 6 categorias principales: materiales,

maquinaria, método, mano de obra, medio ambiente y medidas; de las cuales resalta

el exceso de materiales obsoletos o de baja rotacion.

Figura 33.
Diagrama Ishikawa- Segundo orden.

Método Maquinaria Materiales
\ \ \
Falta de estrategias Falta de automatizacion Exceso de
para mejorar el en el seguimiento de materiales
indice rotacional de rotacion de inventarios. obsoletos o de \
existencias. baja rotacion. Deficiente
\ N\ manejo de
rotacion de
materiales

Capacitacién
insuficiente
sobre el manejo

Condiciones de
almacenamient
0 inadecuadas.

Falta de
comunicacion y
coordinacién entre

de inventarios. departamentos.
/ / 7
Mano de obra Medio ambiente Medidas

Nota. Elaborado por el autor.
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Una vez identificado el problema principal de la empresa analizada en este
estudio, se determino que deficiente SGI es el aspecto central de dicha problematica.
Esto permiti6 seleccionar el modelo més adecuado para eliminar los factores causales

que originan este problema.

Bajo este contexto, en base a Pérez & Romero, (2022) y considerando la causa
raiz del problema general de este trabajo, se opto por aplicar el modelo PEPS. Este
modelo permitié establecer nuevas directrices para el manejo de materiales y equipos
en funcion de su nivel de utilizacion, dado que la empresa no cuenta con un SGI que
permita llevar un orden de acuerdo con el nivel de rotacion de sus existencias, se
consideré que este modelo se ajusta mejor al tipo de inventarios que la empresa

mantiene.
3.3  Propuesta de mejora
3.3.1 Tema

“Propuesta de un sistema de gestion de inventarios para medir el indice

rotacional de existencias de la empresa Ingeotop S.A Santa Elena, Ecuador”
3.3.2 Clasificacién ABC

Utilizando la base de datos de la empresa, se llevé a cabo una clasificacion
ABC del inventario en proceso. Se escogid el criterio de rotacion debido a que
Ingeotop S.A es una empresa que brinda servicios, por lo que se considerd la
informacion de los Gltimos tres meses de los departamentos de almacén y taller. La

tabla 21 presenta los resultados de este andlisis.

El departamento de almacén y taller cuenta con 80 articulos, estos se
clasificaron de acuerdo con el nivel de rotacion, obteniendo de esta forma las tres
categorias principales de la clasificacion ABC (Anexo K). De esta forma de establece
la primera parte de la propuesta, en donde se identifican los articulos principalmente
utilizados por operadores y personal de la empresa Ingeotop S.A para llevar a cabo los
diferentes procesos y servicios que ofrece la misma. Consecuentemente se obtendran
resultados precisos y por ende, resulta beneficioso ejecutar un control interno en cada

proceso.
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Tabla 21.

Andlisis de la clasificacion ABC de los materiales.

Ne : % %Rotacion
Clase ltems Y% Materiales Rotacion  acumulada Lectura
A (1-20) 20 25% 74,64% 74,64% El 25% de los materiales
representa el 74,64% de
la rotacion total
B (21-42) 22 27% 20,73% 95,36% El 27% de los materiales
representa el 20,73% de
la rotacion total
C (43-80) 38 47% 4,64% 100,00%  El 47% de los materiales
representa el 4,64% de la
rotacion total
Total 80 100% 100%

Nota. Elaborado por el autor.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla 21, se visualiza que el 25%
de los materiales representa el 74,64% de la rotacion total (Clasificacion A). Mientras
que el 27% de los materiales representa el 20,73% de la rotacion total (Clasificacion
B), finalmente el 47% de materiales representa el 4,64% de la rotacion total del

inventario en un periodo de tres meses (Clasificacion C).

El diagrama de Pareto presentado en la Figura 34 muestra la clasificacion ABC
de los materiales segun su rotacién, con el objetivo de priorizar la gestion y atencion
en funcion de su importancia. La clasificacion se divide en tres categorias: A (1-20),
B (21-42) y C (43-80), representadas en el eje horizontal. Los valores en el eje vertical
izquierdo indican el valor total de la rotacién de cada categoria, mientras que el eje

vertical derecho muestra el porcentaje acumulado de rotacion.

Los materiales clasificados como A, que comprenden el 25% de los items,
representan un total de 561,11 unidades de rotacion, lo que equivale al 74,64% del
total acumulado. La categoria B incluye el 27% de los items con 155,83 unidades de
rotacion, alcanzando un porcentaje acumulado del 95,36%. Finalmente, la categoria
C, con el 47% de los items, tiene una rotacion total de 34,85 unidades, completando el

100% del total acumulado.
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Este analisis destaca la importancia de los materiales de la categoria A, los
cuales, a pesar de ser menos en numero, tienen un impacto significativo en la rotacion
total, lo que sugiere una focalizacion de recursos en estos items para optimizar la

gestidn de inventarios y mejorar la eficiencia operativa.

Figura 34.
Diagrama de Pareto de la clasificacién ABC por rotacion.

e 0 g 100/00%
% V70
600 /95’36 0 80,00%
74.64%
[0)
100 60,00%
561,11 40,00%
200
155,83 e 20,00%
0 ’ 0,00%
A( 1-20) B(21-42) C(43-80)

Clasificacion —e=Porcentaje rotacion

Nota. Elaborado por el autor.
3.3.3 Indice rotacional

El indice de rotacidn de inventario mide la frecuencia con la que el inventario
se vende y se reemplaza durante un periodo especifico. Para calcular el indice de

rotacion de inventario, se utilizo la siguiente formula:

_ Costo de productos vendidos

Inventario promedio

La empresa Ingeotop S.A se caracteriza por brindar servicios, por lo que hace
uso de los materiales y suministros sin considerar ningun SGI que ayude a monitorear
los mismos. La formula para calcular el indice de rotacion se adapt6 al tipo de empresa.
Es decir, se reemplazd la variable costos de productos vendidos por costo de materiales
utilizados, ya que se calculd la rotacion por utilizacion en el periodo de tres meses.

Con lo cual se establecié de la siguiente manera:

_ Costo de materiales utilizados

Inventario promedio
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Se calculé el indice de rotacion en base a la utilizacion de cada material por el
periodo de tres meses, el promedio mensual de utilizacion se obtiene al sumar el
ndmero de uso de cada material en tres meses consecutivos, con este resultado
podremos calcular el costo de materiales utilizados; siendo igual al promedio mensual
de utilizaciébn multiplicado por el costo de cada material. Por consiguiente, el
inventario promedio se obtiene al multiplicar el stock final por el costo unitario de
cada material. Una vez calculadas las variables, procedemos a obtener el indice de
rotacion para cada existencia, dividiendo el costo de materiales utilizados para el
inventario promedio. Estos calculos se detallan en la tabla 22 formando una parte

integral del analisis propuesto de este trabajo.

En ella se identifican los diferentes materiales y equipos utilizados por

Ingeotop S.A, estos incluyen:

e Equipo: diferentes materiales y equipos utilizados por Ingeotop S.A. Estos
incluyen desde herramientas como amoladoras y sierras hasta equipos mas
especializados como generadores y sets para ensayos.

e Precio unitario (P.U): Indica el costo por unidad de cada material o equipo,
proporcionando una base econdmica para calcular el valor del inventario.

e Stock: Muestra la cantidad inicial disponible de cada equipo al comienzo del
periodo analizado.

e M1, M2, M3: Representa la cantidad de veces que se ha utilizado cada material
en un periodo de tres meses consecutivos.

e Promedio mensual de utilizacion: Calculado como el promedio de los usos
mensuales, este valor ofrece una medida de la demanda constante de cada
material durante el periodo.

e Costo de materiales utilizados: Calculado multiplicando el promedio mensual
de utilizacion por el costo unitario, este valor refleja el costo total asociado al
uso de cada equipo durante el periodo analizado.

e Inventario promedio: Calculado como el valor promedio del inventario
disponible durante el periodo, proporciona una medida de la disponibilidad de
los materiales.

e Este indice es para entender la frecuencia con la que el inventario se renueva.
Calculado dividiendo el costo de materiales utilizados por el inventario

promedio, indica cuantas veces se ha utilizado el inventario durante el periodo.
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Tabla 22.
indice de rotacion para cada material.

Promedio Costos ~
) ] Inventario Indice de
N° Equipo P.U Stock M1 M2 M3 mensual de materiales ] .
o . promedio rotacion
utilizacion utilizados
Amoladora pequefia (esmeriladora
1 $ 52,26 1 43 56 56 51,6667 $ 2.700,10 $ 52,26 51,67
angular) 11000rpm
2 Sierra caladora orbital $ 112,75 1 30 75 12 39,0000 $ 439725 $ 112,75 39,00
3 Soldadora eléctrica $ 287,96 1 45 29 32 35,3333 $ 10.17459 $ 287,96 35,33
4 Amoladora grande $ 220,00 1 15 50 33 32,6667 $ 7.186,67 $ 220,00 32,67
5 Carros para cilindros $ 51,30 3 120 88 78 95,3333 $ 4.890,60 $ 153,90 31,78
6 Bomba de agua $ 310,50 1 60 18 8 28,6667 $ 8.901,00 $ 310,50 28,67
7 "mono" 120 $ 325,00 1 46 30 8 28,0000 $ 9.100,00 $ 325,00 28,00
8 Generador rojo $ 430,00 1 60 20 3 27,6667 $ 11.89%.,67 $ 430,00 27,67
9 Set para ensayo proctor $ 800,00 1 27 31 24 27,3333 $ 2186667 $ 800,00 27,33
10 "mono" 240 $ 35,00 1 22 35 24 27,0000 $ 945,00 $ 35,00 27,00
11 Martillo smith o rebote (andlogo) $ 838,69 1 19 31 31 27,0000 $ 22.644,63 $ 838,69 27,00
12 Gato para extraccion de briquetas $ 857,00 1 26 32 22 26,6667 $ 2285333 $ 857,00 26,67
13 Carretillas $ 40,71 2 34 70 52 52,0000 $ 211692 $ 81,42 26,00
14 Amoladora pequefia black & decker $ 38,12 1 31 25 20 25,3333 $ 965,71 $ 38,12 25,33
15 Swiber para rotacion aw $ 225,00 1 19 32 25 25,3333 $ 5.700,00 $ 225,00 25,33
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34,0000
10,3333
9,0000
26,0000
8,0000
8,0000
14,0000
7,0000
7,0000
6,0000
5,6667
5,6667

L e R <A <= B - A - A - R < - I < R <~ I - S < B - < A

45.296,00

3.499,75

4.275,00
2.355,30
9.173,05
4.559,75
5.625,00
7.480,00
2.325,00
981,00
33.800,00
388,96
388,96
700,00
700,00
6.159,65
15.360,00
351,28
395,14

R < < R < R = SR < R - < 2R << K < SN = SN - N - N - N R 2

1.788,00

139,99

225,00
130,85
639,98
359,98
450,00
660,00
225,00
109,00
3.900,00
48,62
48,62
100,00
100,00
879,95
2.560,00
61,99
69,73

25,33

25,00

19,00
18,00
14,33
12,67
12,50
11,33
10,33
9,00
8,67
8,00
8,00
7,00
7,00
7,00
6,00
5,67
5,67
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35

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

Atornillador de impacto de 6,35 mm
(1,4" tipo i
Sogas con conector pequefio
Roto martillo
Electro de oven (caja porta electrodos)
Swiber para perforacion spt
Compresor verde
Martillos de seguridad 250 Ib
Compresor rojo
Tubos hq
Martillos de seguridad 120 Ib
Compresor amarillo
Martillo smith o rebote (digital)
Pundit pl-200 acople eco
Sogas con conector grande
Desecador
Molde para briqueta
Compactador
Tubos nq
Pisones pequefios

Mezcladora de asfalto

235,00

10,00
252,00
330,39
210,50
119,99
680,00
119,99
100,00
680,00
119,99

1.600,00
2.125,00

11,09

233,00
1.900,00
1.250,00

300,00

182,00

450,00

I I T e e N e L S N RS R

[y
~

13

10

9 11
6 0
5 0
11 3
7 12
7 4
8 5
3 6
24 66
7 4
4 1
4 1
4 1
6 2
6 9
8 33
1 5
31 33
6 7
0 5

11,0000

5,3333
4,6667
4,6667
8,6667
4,3333
8,3333
4,0000
41,3333
5,3333
2,6667
2,3333
2,3333
4,3333
6,3333
18,3333
2,0000
29,3333
5,0000
1,6667

R R - I < A < B < A = A R <~ - A <= R~ A < I << N - SRS - S - A <

2.585,00

53,33
1.176,00
1.541,82
1.824,33

519,96
5.666,67
479,96
4.133,33
3.626,67
319,97
3.733,33
4.958,33

48,06

1.475,67

34.833,33
2.500,00
8.800,00
910,00
750,00

L < I - R < S = S - T - B R << N - T = A = S = B < R - <22

470,00

10,00
252,00
330,39
421,00
119,99
1.360,00

119,99
1.300,00
1.360,00

119,99
1.600,00
2.125,00

22,18

699,00

17.100,00
1.250,00
5.100,00
546,00
450,00

5,50

5,33
4,67
4,67
433
433
417
4,00
3,18
2,67
2,67
2,33
2,33
2,17
2,11
2,04
2,00
1,73
1,67
1,67
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55
56
57

58

59
60
61
62

63

64
65

66

67

68
69
70
71

Cortadora de asfalto
Tubos awl
Tubos aw?2
Encofrado para caja de registro
(60x60x1,20)

Bomba hidraulica de lodo
Spray gun industrial (450 w)
Tubos 2" 1/2 ma (maquina amarilla)
Pistones cbr
Encofrado para caja de registro
(60x60x60)

Encofrado metélico ancho 10cm
Encofrado para caja de registro (Lmx1m)
Encofrado para caja de registro
(60x60x70)

Encofrado para caja de registro
(60x60x40)

Tubos 3" 1/2 mn- 3m (méaquina negra)
Encofrado metélico ancho 15 cm
Encofrado para tanque & 35cm

Encofrado para tanque & 45 cm

©® B B B

1.690,00
5.235,00
4.600,00

35,00

8.250,00
48,00
67,73

1.800,00

35,00

40,00
60,00

35,00

35,00

87,00
40,00
80,00
80,00

21
22

14
24

14

33
44

25
60

o O N O

28
11

O O O w

0
20

o O +—» O

1,6667
24,3333
24,3333

1,0000

1,0000
0,6667
9,0000
11,6667

0,3333

0,6667
0,3333

0,3333

0,6667

1,0000
1,0000
0,0000
0,0000

$
$
$

©®h BH B B

¥ ¥ B P

2.816,67
127.385,00
111.933,33

35,00

8.250,00
32,00
609,57
21.000,00

11,67

26,67
20,00

11,67

23,33

87,00
40,00

©®H BH H

©® L B B

©®H B B B

1.690,00
109.935,00
101.200,00

35,00

8.250,00
48,00
948,22
43.200,00

70,00

240,00
180,00

140,00

490,00

2.871,00
1.760,00
80,00
80,00

1,67
1,16
1,11

1,00

1,00
0,67
0,64
0,49

0,17

0,11
0,11

0,08

0,05

0,03
0,02
0,00
0,00
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72 Mandémetro para bomba $ 90,00 1 0 0 0 0,0000 $ $ 90,00 0,00

73 Encofrado para tanque & 1,40 m $ 120,00 1 0 0 0 0,0000 $ $ 120,00 0,00

74 Bailarinas compactadora roja $ 124,99 1 0 0 0 0,0000 $ $ 124,99 0,00

75 Bailarina compactadora turquesa $ 124,99 1 0 0 0 0,0000 $ $ 124,99 0,00

76 Cortadora de césped $ 130,00 1 0 0 0 0,0000 $ $ 130,00 0,00

77 Tanque de oxigeno $ 295,00 1 0 0 0 0,0000 $ $ 295,00 0,00

78 Tanque de oxigeno 47,1 kg $ 295,00 1 0 0 0 0,0000 $ $ 295,00 0,00

Magquina de extraccidn de testigo

79 ) $ 2.130,00 1 0 0 0 0,0000 $ $ 2.130,00 0,00

universal
Mezcladora pequefia para disefios de

80 L $ 3.500,00 1 0 0 0 0,0000 $ $ 3.500,00 0,00

hormigdn
Total $ 53.242,68

Nota. Elaborado por el autor.
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La informacion derivada de esta tabla es fundamental para la toma de
decisiones estratégicas en la gestion de inventarios de Ingeotop S.A. Permite
identificar qué materiales requieren una mayor atencion en términos de
reabastecimiento y optimizacion del stock, asegurando asi una operacion eficiente y
sin interrupciones. Ademas, facilita la implementacion de politicas de inventario méas
precisas y alineadas con la demanda real de los materiales, mejorando la eficiencia

operativa y reduciendo costos innecesarios.

En resumen, este analisis constituye una base sélida para la propuesta de un
sistema de gestion de inventarios eficaz, adaptado a las necesidades especificas de
Ingeotop S.A., y orientado a optimizar la rotacion de existencias, asegurar la

disponibilidad de materiales criticos y mejorar la eficiencia general de la empresa.

Una vez identificadas las tres categorias de la clasificacion ABC de los
materiales del departamento de almacén vy taller, se procede a plantear una propuesta
de mejora para cada categoria en base al nivel de rotacion. Los materiales de la
clasificacion A, son los de mayor rotacién y, por lo tanto, necesitan un monitoreo
constante; los materiales de rotaciébn media necesitan una revisién periodica y
finalmente los materiales de baja rotacion necesitan un monitoreo esporédico. Es decir,
este trabajo se centra en mejorar el proceso de entrada y salida de materiales con ayuda
del método PEPS, teniendo en cuenta que los primeros en ingresar son los primeros en
salir del almacén. De esta forma se evita las acumulaciones de materiales y

obsolescencia ya que tendrdn un movimiento constante.
Costo por mantener inventarios

De acuerdo con la informacion proporcionada por Izar et al., (2016), el costo

por mantener inventario se estima utilizando la férmula:
H =i * Costo Unitario

Donde el valor de i tipicamente oscila entre el 20% y el 35%. En este caso,
basédndonos en los datos proporcionados por el jefe de bodega y lo establecido por Izar
et al., (2016), se decidio aplicar un valor del 23% para materiales. Esto se hizo con el

objetivo de calcular el costo de mantener los inventarios.
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de los materiales de acuerdo con lo antes mencionado.

A continuacion, se muestra en la tabla 23, el costo por mantener los inventarios

Tabla 23.

Costo por mantener los inventarios.

v e v oo
Amoladora pequefia
1 (esmeriladora angular) $ 52,26 $ 12,02
11000rpm
2 Sierra caladora orbital $ 112,75  $ 25,93
3 Soldadora eléctrica $ 287,96 $ 66,23
4 Amoladora grande $ 220,00 $ 50,60
5 Carros para cilindros $ 51,30 $ 11,80
6 Bomba de agua $ 31050 $ 71,42
7 "mono" 120 $ 325,00 $ 74,75
8 Generador rojo $ 430,00 $ 98,90
9 Set para ensayo proctor $ 800,00 $ 184,00
10 "mono" 240 $ 3500 $ 8,05
11 Ma”'”z’azg'(fgo‘; rebote g g3geo $ 192,90
1p  Gaw pag";‘iqelj‘;[:gc'é” © g g5700 197,11
13 Carretillas $ 40,71  $ 9,36
14 Amoladora pequefa black & $ 3812 $ 8.77
decker

15 Swiber para rotacion aw $ 225,00 $ 51,75
16 Viscosimetro cinematico $ 1.783,00 $ 411,24
pp THOpMTAIIAT e s
18 Swiber para tuberias ng $ 22500 $ 51,75
19 Bomba inyectora de grasa $ 130,85 $ 30,10
20 Hornos eléctricos $ 31999 % 73,60

Nota. Elaborado por el autor.

3.3.4 Prondéstico del indice rotacional

Para pronosticar la demanda, se consideran los registros histéricos de la

empresa en estudio. Segin Chapman, (2006), los prondsticos basados en series de

93



tiempo son de los métodos mas empleados para proyectar la demanda de productos.

Estos modelos parten de la premisa comun de que la demanda sigue un patron

especifico, el cual se analiza y se utiliza como base para proyectar la demanda futura.

Por lo tanto, para predecir la demanda de materiales en la empresa objeto de

estudio, se utilizé la técnica de Suavizamiento Exponencial Simple. A continuacion,

se muestran los registros histéricos de la demanda de materiales por utilizacion

correspondientes a los tres Ultimos meses, ya que no fue posible tener acceso a meses
anteriores (Tabla 24).

Tabla 24.

Demanda trimestral de los materiales.

N° Equipo P.U M1 M2 M3
1 Qggllzﬁi)o;iggg:lpenr:a (esmeriladora $ 52.26 43 56 56
2 Sierra caladora orbital $ 112,75 30 75 12
3 Soldadora eléctrica $ 287,96 45 29 32
4 Amoladora grande $ 220,00 15 50 33
5 Carros para cilindros $ 51,30 120 88 78
6 Bomba de agua $ 31050 60 18 8
7 "mono" 120 $ 325,00 46 30 8
8 Generador rojo $ 430,00 60 20 3
9  Set para ensayo proctor $ 800,00 27 31 24
10 "mono" 240 $ 3500 22 35 24
11 Martillo smith o rebote (andlogo) $ 838,69 19 31 31
12 Gato para extraccion de briquetas $ 857,00 26 32 22
13 Carretillas $ 40,77 34 70 52
14 Amoladora pequefia black & decker $ 38,12 31 25 20
15 Swiber para rotacion aw $ 22500 19 32 25
16 Viscosimetro cinematico $ 1.788,00 21 34 21
17 ;ﬂ%%% s /;t.f)m'”ador $ 13999 46 17 12
18 Swiber para tuberias ng $ 225,00 17 34 6
19 Bomba inyectora de grasa $ 130,85 22 15 17
20 Hornos eléctricos $ 31999 33 25 28

Nota. Elaborado por el autor.
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Para este trabajo de investigacion, se seleccioné el material con mayor
utilizacion, Amoladora pequefia (esmeriladora angular), para calcular el pronostico de la
demanda. Se decidié utilizar un valor constante de Alfa («) igual a 0.5 para todos los
items. A continuacion, se presenta el calculo de la proyeccion del indice rotacional del
material (Tabla 25):

Tabla 25.

Prondstico del indice rotacional del material con mayor rotacion.

NP Amoladora pequefia Prondsti Error
iladora angular ronostico f
esmeri 9 Absoluto Cuadratico  porcentual
1 43 43 0 0 0,0000000
2 56 61 5 25 8,9285714
3 56 65 9 81 16,0714286
Total 5 13 25,0000000

Nota. Elaborado por el autor.

La figura 35 muestra la comparacion entre el indice rotacional actual y el
prondstico de los préximos tres meses para el producto con mayor rotacion de la
clasificacion A. Se evidencia claramente que el prondstico del indice rotacional va en
aumento, superando a la rotacion actual. Cabe recalcar que obteniendo mas datos de
los meses anteriores se obtendrian datos mas precisos y relevantes para el estudio; los
resultados obtenidos pueden aun optimizarse con una mayor cantidad de datos.
Figura 35.

Suavizamiento exponencial simple.

80

61 6

(2]
o

43

Amoladora pequefia
esmeriladora angular
N N
o o

0 0,5 1 15 2 25 3 35

indice rotacional actual Pronéstico

Nota. Elaborado por el autor.
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3.3.5 Metodo PEPS

En la empresa Ingeotop S.A se ofrecen servicios de control de calidad para
muestras de suelos y hormigon, esto quiere decir que, aungue la empresa no maneja
inventarios de productos para la venta, cuenta con materiales, suministros o incluso

equipos que son esenciales para la entrega de sus servicios.

Bajo este contexto, se propone el método PEPS para gestionar de manera
eficiente los materiales de la categoria A, ya que estos son los de mayor rotacion y son
criticos para las operaciones; por lo tanto, necesitan un control continuo para que los
materiales primeros en ingresar al almacén sean los primeros en utilizarse y de esta
forma, se reduce el riesgo de obsolescencia de materiales y altos costos de

mantenimiento y reparacion.
Identificacion y clasificacion de materiales

En primer lugar, se confirman los materiales clasificados como categoria A
segun el analisis ABC, que son aquellos con alta rotacion y mayor importancia para
las operaciones de la empresa, estos estan detallados en la tabla 26. Se identificaron

28 articulos para la clasificacion A.
Tabla 26

Materiales de alta rotacion segun clasificacion ABC.

Rot total
N° Equipo P.U (promedio % % Acum Clase
mensual)
1  Carros para cilindros $ 51,30 95,33 8,62% 8,62% A
2  Carretillas $ 40,71 52 4,70% 1332% A
3  Amoladora pequefia $ 52,26 51,67 4,67% 17,99% A
(esmeriladora angular)
11000rpm
4 Tubos hq $ 100,00 41,33 3,74% 21,73% A
5  Sierra caladora orbital $ 112,75 39 3,53% 25,26% A
6 Soldadora eléctrica $ 287,96 35,33 3,19% 28,45% A
7 Amoladora 6000 rpm $ 220,00 34 3,07% 31,53% A
8 Amoladora grande $ 220,00 32,67 2,95% 34,48% A
9 Tubos NQ $ 300,00 29,33 2,65% 37,13% A
10 Bomba de agua $ 310,50 28,67 2,59% 39,72% A
11 Hornos eléctricos $ 319,99 28,67 2,59% 4231% A
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12 "mono" 120 $ 325,00 28 2,53% 4485% A

13 Generador rojo $ 430,00 27,67 2,50% 47,35% A

14  Set para ensayo proctor $ 800,00 27,33 2,47% 49,82% A

15 "mono" 240 $ 35,00 27 2,44% 52,26% A

16  Martillo smith o rebote $ 838,69 27 2,44% 54,70% A
(anélogo)

17 Gato para extraccion de $ 857,00 26,67 2,41% 57,11% A
briquetas

18 Set para ensayo CBR in situ 1.300,00 26 2,35% 59,46% A

19 Amoladora pequefia Black & 38,12 25,33 2,29% 61,75% A
Decker

20 Hidrolavadora de alta $ 179,99 25,33 2,29% 64,04% A
potencia 2100w

21  Swiber para rotacion AW 225,00 25,33 2,29% 66,34% A

22 Viscosimetro cinematico 1.788,00 25,33 2,29% 68,63% A

23 Taladro percutor atornillador 139,99 25 2,26% 70,89% A
inaldmbrico de 1/2"

24 Swiber para tuberia 2" $ 225,00 25 2,26% 73,15% A

25 Tubos aw2 $ 4.600,00 24,33 2,20% 7535% A

26 Tubos awl $ 5.235,00 24,33 2,20% 7755% A

27 Swiber para tuberias NQ $ 225,00 19 1,72% 79,26% A

28 Molde para briqueta $ 1.900,00 18,33 1,66% 80,92% A

Nota. Elaborado por el autor.

Sistema de almacenamiento

Como parte del plan de la propuesta se requiere establecer formatos de registro

para llevar a cabo un orden especifico y poder monitorear cada material de acuerdo a

los lineamientos del método PEPS, que consiste en ubicar estratégicamente los

primeros materiales en ingresar para que sean los primeros en salir.

Se propone un diagrama de flujo para el proceso de almacenamiento de

materiales (figura 36). Cabe sefialar que el proceso de almacenamiento conlleva no

solo ubicar cada articulo en su lugar, sino mas bien realizar una inspeccion a ciertas

secuelas después del proceso de trabajo en obra como perforaciones, desgaste, etc. Es

necesario llevar un mantenimiento progresivo mediante el formato de registro de

almacenamiento (figura 37) y de esta forma evitar posibles dafios mayores.
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Figura 36.

Diagrama de flujo para almacenamiento de materiales.

Inicio Clasmca_cmn Revision
de materiales

Mantenlmlento }

Engrasar
: Pulir
Almacenamiento Embalaje Rellenar |
7 Pintar !
Fin

Nota. Elaborado por el autor.

Se presenta en la figura 37, el formato para registro de almacenamiento de
materiales; en el que se dispondra de una persona encargada para realizar la actividad;
mediante el cual se estandariza el proceso de almacenar cada articulo en su espacio de
acuerdo a la categoria asignada.

Figura 37.

Formato de registro de almacenamiento.

4%507—0;?“5“’? REGISTRO DE ALMACENAMIENTO

Fecha de emision: N° de reporte:
Fecha de aprobacion:

Encargado:

Cadigo:

Equipo ‘Cédigo‘ Norma Marca Modelo Stock Color

Observaciones:

Despachador: Aprobado por:

Nota. Elaborado por el autor.
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Procedimientos operativos
Proceso de entrada

Una vez identificados los materiales, se establece un procedimiento estandar
para registrar la entrada de materiales en el almacén, incluyendo la fecha y cantidad
recibida. Establecer un registro de entrada de materiales para la implementacion
efectiva del método PEPS en la gestidn de inventarios; este registro no solo asegura el
uso adecuado de los materiales en el orden correcto, sino que también mejora la
eficiencia operativa, reduce costos y cumple con las regulaciones de calidad.
Implementar y mantener un registro detallado y preciso. Bajo este contexto, se detalla
en la figura 38 y 39 el diagrama de flujo para la entrada de materiales y el formato de

registro de entrada respectivamente.

Figura 38.

Diagrama de flujo de entrada de materiales.

Llegada de
material

Dar de baja

| Estadoy 4 Verificacion Inspeccion Reparacion
i cantidad de material
No vy Si l
¢Buen Material
Mantenimiento ateria
estado recuperado
No
Entrada al
almacén
Ingreso al
inventario
Limpieza Clasificacion]® Almacenamiento

Nota. Elaborado por el autor.
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A continuacion, se muestra la figura 39, donde se establece un formato de
registro de entrada de materiales. Este formato no solo asegura un control preciso y
detallado de los materiales, sino que también optimiza el uso de recursos, reduce
costos, y asegura el cumplimiento normativo. Implementar y mantener un registro de
entrada de materiales bien estructurado y actualizado es una practica fundamental para
cualquier empresa que busca mejorar su gestion de inventarios y su eficiencia

operativa.

Figura 39.

Formato de registro de entrada de materiales.

- o
= anc o orEpkrse ORI

REGISTRO DE ENTRADA DE MATERIALES
Fecha de emision: N° de reporte:
Fecha de aprobacion:
Encargado:
Cddigo:

/ e 4 A
LNGEOTOR 5.k

Equipo Cantidad Codigo  Norma Marca Modelo  Stock

Observaciones:

Despachador: Aprobado por:

Nota. Elaborado por el autor.

Proceso de salida

Establecer un diagrama de flujo para la salida de materiales es una préactica
esencial para la gestion controlada de inventarios en una empresa. Ayuda a
estandarizar procesos, mejorar la trazabilidad, optimizar recursos, asegurar el
cumplimiento de normas y facilitar la comunicacién y coordinacion interna. Bajo este
contexto, se propone un diagrama de flujo para la salida de materiales a las obras de la
empresa, con el fin de mejorar el tiempo de ubicacién de cada uno y optimizar el

proceso de recoleccion de material.
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Se presenta en la figura 40, la propuesta del flujograma de la salida de los
materiales a las obras de la empresa, como documento necesario, se requiere del

formato de registro de materiales (ver figura 41).

Figura 40.
Diagrama de flujo de salida de materiales

o Se  requiere
Inicio . material  del
almacén

v

, Stock No Reporte a
¢ — ; Compra
disponible? gerencia p

Sil

Recoleccion
del material

l \4

Revision del Ingreso al
material inventario

v

¢Buen
estado?

Si ¢
Registro de

salida de
material

v

Aprobacion
de gerencia

v

No Mantenimiento
—> reparacion
Dar de baja

Fin

Nota. Elaborado por el autor.
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Establecer un formato de registro de salidas en el método PEPS es esencial para
mantener un control riguroso y eficiente del inventario. Este registro no solo asegura
la correcta aplicacion del método PEPS, sino que también mejora la trazabilidad,
optimiza la gestion de inventarios, previene errores y facilita el cumplimiento

normativo.

Bajo este contexto, se propone en la figura 41, un formato de registro para la
salida de material en donde se llevara un monitoreo constante con el fin de evitar el
exceso de stock y garantizar la rotacion correcta.

Figura 41.

Formato de registro de salida de material.

/ e il
ANGEOTOP 5./ ’
Fecha de emision: N° de reporte:
Fecha de aprobacion: Fecha_sa.llda de
material:
Nombre del responsable: Motivo salida:
Caddigo: Fecha de regreso:

Sto
ck

Cantidad | Codigo Marca | Modelo

DespaEhador: Aprob;do por:

Nota. Elaborado por el autor.
Valoracion del método PEPS

La valoracion del inventario utilizando el método PEPS (Primero en Entrar,
Primero en Salir) es fundamental por varias razones que impactan directamente en la
eficiencia operativa, la precision contable y la gestion de recursos en una empresa que
ofrece servicios. En la figura 42 se presenta una herramienta esencial para la
implementacion del método PEPS (Primero en Entrar, Primero en Salir) en la empresa
Ingeotop S.A., que se dedica a ofrecer servicios. Este formato permite un control
detallado y preciso de los materiales almacenados y utilizados. A continuacion, se

realiza un andlisis de su relevancia:
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Figura 42.
Formato para valoracion del método PEPS.

Método de valoracion de inventarios PEPS

Nota. Elaborado por el autor.
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Analisis de la Tabla y su Relevancia en el Método PEPS
Descripcion de la Tabla

La tabla estd dividida en dos secciones principales: una para el registro de
entradas y otra para el registro de salidas de materiales. Ambas secciones incluyen
campos como el cédigo del producto, la descripcion del producto, la fecha de ingreso
abodega, la cantidad de articulos, el costo por unidad y el total. Estos campos aseguran
que cada material se registre con informacion detallada y precisa desde su entrada

hasta su salida.

La tabla para la valoracion del método PEPS es una herramienta indispensable
para Ingeotop S.A., permitiendo una gestion de inventarios eficaz y ordenada. Al
garantizar la correcta aplicacion del método PEPS, la empresa puede mantener la
calidad de sus servicios, reducir costos y mejorar la transparencia y eficiencia

operativa.
Control de Entradas

La seccidn de entradas permite registrar cuando y cuantos materiales ingresan
a la bodega, junto con su costo unitario y total. Este control es primordial para seguir
el principio del PEPS, ya que garantiza que se tenga un registro cronologico claro de

los materiales.
Control de Salidas

La seccion de salidas se enfoca en la utilizacion de materiales, registrando la
fecha de la primera entrada, la cantidad utilizada y el costo. Esto asegura que los
materiales mas antiguos se usen primero, minimizando el riesgo de obsolescencia y

desperdicio, lo cual es fundamental en la gestion de inventarios eficiente.
e Importancia del Método PEPS
Implementar el método PEPS mediante esta tabla tiene multiples beneficios:

o Optimizacién de Costos: Al utilizar primero los materiales méas antiguos, se

evita la pérdida de valor por deterioro o caducidad.
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o Trazabilidad y Transparencia: La tabla proporciona un historial claro y
accesible de todos los movimientos de inventario, facilitando auditorias y

controles internos.

o Gestion Eficiente: Con informacion precisa y actualizada, se puede planificar
mejor las compras y el uso de materiales, optimizando los recursos y

reduciendo costos operativos.
Cronograma de capacitaciones

La capacitacion del personal es una inversion estratégica que puede generar
multiples beneficios para la empresa, desde la mejora de la eficiencia operativa y la
calidad del servicio hasta el aumento de la motivacion y retencion del personal. Un
plan de capacitaciones bien disefiado es esencial para asegurar que la empresa pueda

enfrentar los desafios del mercado y mantenerse competitiva a largo plazo.

Bajo este contexto, se propone un plan de capacitaciones dirigida al personal
operativo de la empresa, ya que estan directamente relacionados con los materiales y
suministros destinados a las operaciones que ofrece la empresa, este cronograma se

encuentra detallado en la figura 43.
Objetivos de la Capacitacion

Objetivo General: Capacitar al personal en las mejores practicas de gestion de
inventarios, incluyendo el uso del método PEPS y la clasificacion ABC, para optimizar

la eficiencia operativa y la precisién contable.

Objetivos Especificos:
e Entender los principios y la importancia de la gestion de inventarios.
e Aplicar correctamente el método PEPS para la valoracién de inventarios.
e Implementar la clasificacion ABC para priorizar la gestion de diferentes
categorias de inventarios.

e Mejorar las habilidades en el uso de herramientas y software de gestion de

inventarios.

105



Contenido de la capacitacion

Modulo 1: Introduccion a la Gestién de Inventarios

« Conceptos béasicos de inventarios

« Importancia de la gestion de inventarios en la empresa de servicios
Mddulo 2: Método PEPS

e Principios del método PEPS

« Ventajas del método PEPS

o Ejemplos practicos y ejercicios de aplicacion
Modulo 3: Clasificacién ABC

o Fundamentos de la clasificacion ABC

« Criterios para clasificar los inventarios en categorias A, By C

« Estrategias de gestion para cada categoria

Maddulo 4: Herramientas y Software de Gestion de Inventarios
e Introduccion a las herramientas digitales de inventario
o Uso de Excel para gestion de inventarios

« Capacitacion en software especializado

Cronograma de Capacitacion

Semana 1:
Dia 1: Introduccién a la Gestion de Inventarios (2 horas)
Dia 2: Principios del Método PEPS (2 horas)

Semana 2:
Dia 1: Aplicacion del Método PEPS (2 horas)
Dia 2: Clasificacion ABC (2 horas)

Semana 3:
Dia 1: Estrategias de Gestidn por Categoria (2 horas)

Dia 2: Herramientas Digitales de Inventario (2 horas)

Semana 4:
Dia 1: Taller Préctico de Excel (2 horas)

Dia 2: Capacitacion en Software Especializado (2 horas)
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Figura 43.

Cronograma de capacitaciones dirigida al personal de Ingeotop S.A

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CRONOGRAMA DE CAPACITACION

Nombre de la Empresa

RUC:
Cronograma de Capacitaciones al Personal
Tema Per_so_n gl Objetivos de la capacitacion e dg .
objetivo programacion
] Iden_tl_flca!r,el sistema de De acuerdo a la
Metodologia Personal clasificacién ABC y conocer las | . .
X . » . implementacién de
ABC Operativo medidas de gestion de materiales
. la propuesta
dentro de cada area.
Conocer el método PEPS y el
Personal sistema de organizacién de De acuerdo a la
Método PEPS . materiales de acuerdo a su implementacién de
Operativo g :
politica (primeros en entras, la propuesta
primero en salir)

- De acuerdo a la
Mantenimient Personal Disminuir el riesgo de contagio. | implementacién de
o0 de equipos Operativo g glo. P

la propuesta
Conocer, identificar y manipular
. L . De acuerdo a la
Manipulacion Personal de manera correcta los equiposy | . i
. : X implementacion de
de materiales Operativo materiales dentro y fuera de la

empresa.

la propuesta

Gestion de
inventarios

Todo el personal

Actualizar e implementar las
practicas mas efectivas en la
gestion de inventarios con el
objetivo de impulsar la mejora
continua del proceso de
abastecimiento.

De acuerdo a la
implementacién de
la propuesta

Estas seran verificables con formato de asistencia, en el proceso de seguimiento a obras

Solicitado por
Joselyn Yagual

Aprobado por

Gerencia Ingeotop S.A

Nota. Elaborado por el autor.
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3.3.6 Evaluacion y analisis de la propuesta.

Para llevar a cabo una evaluacién y analisis del SGI propuesto, en primer lugar,

se clasificaron los materiales de acuerdo a la utilizacion de cada uno de ellos.

Posteriormente, mediante la herramienta SOLVER de Excel, en base a los datos de los

tres meses anteriores, se pronostico el indice de rotacion del siguiente mes (tabla 27).

Cabe recalcar que como se obtienen datos Unicamente de tres meses de la rotacién de

materiales de la empresa, afecta la precision del andlisis y, por ende, sus resultados

futuros.
Tabla 27.

Costos inventariables trimestrales del sistema propuesto.

N° Equipo P.U Rotacion Propuesta Diferencia %
actual

1 Amoladora pequefia $ 52,26 51,67 56,333 4,667 8%
(esmeriladora angular)
11000rpm

2 Sierra caladora orbital $ 112,75 39 45,000 6,000 13%

3 Soldadora eléctrica $ 287,96 35,33 34,000 1,333 4%

4 Amoladora grande 3$ 220,00 32,67 41,000 8,333 20%

5  Carros para cilindros $ 51,30 95,33 85,333 10,000 12%

6 Bomba de agua 3$ 310,50 28,67 35,667 7,000 20%

7 "mono" 120 $ 325,00 28 38,667 10,667 28%

8  Generador rojo 3$ 430,00 27,67 34,667 7,000 20%

9  Set para ensayo proctor $ 800,00 27,33 31,000 3,667 12%

10 "mono" 240 3$ 35,00 27 33,333 6,333 19%

11  Martillo smith o rebote $ 838,69 27 29,000 2,000 7%
(anélogo)

12 Gato para extraccién de $ 857,00 26,67 31,333 4,667 15%
briquetas

13 Carretillas $ 40,71 52 63,000 11,000 17%

14 Amoladora pequefia black & $ 38,12 25,33 29,667 4,333 15%
decker

15 Swiber para rotacion aw $ 225,00 25,33 29,333 4,000 14%

16 Viscosimetro cinematico $ 178800 2533 33,000 7,667 23%

17 Taladro percutor atornillador $ 139,99 25 28,000 3,000 11%
inaldmbrico de 1/2"

18 Swiber para tuberias nq $ 225,00 19 30,000 11,000 37%

19 Bomba inyectora de grasa $ 130,85 18 18,333 0,333 2%

20 Hornos eléctricos $ 319,99 28,67 29,333 0,667 2%
Total $ 722812 665 756,000 91,000

Nota. Elaborado por el autor.

En la Tabla 28 se presenta un analisis detallado de la rotacién de inventarios,

donde se comparan los valores actuales con los propuestos tras la implementacion del

108



nuevo modelo de inventarios. La rotacion actual de inventarios es de 665 unidades de
rotacion de los materiales, mientras que la rotacion propuesta es de 756 unidades de
rotacion. Esto indica una diferencia significativa de 91, lo que representa un
incremento del 12,037% en la rotacion de inventarios. Este aumento en la rotacion
sugiere una mejora en la eficiencia de gestion de inventarios, ya que un mayor nimero
de rotaciones implica una utilizacion mas efectiva del stock, reduciendo asi el tiempo
que los productos permanecen en el almacén. La implementacion del modelo
propuesto no solo mejora la rotacion, sino que también podria reducir los costos de
almacenamiento y minimizar el riesgo de obsolescencia de productos. En conjunto,
estos resultados subrayan la efectividad del nuevo modelo para optimizar la gestion de

inventarios y generar beneficios operativos significativos.

Tabla 28.

Comparativo de la rotacion trimestral de los materiales.

Rotacion actual Rotacion propuesta Diferencia %
665 756 91 12,037%

Nota. Elaborado por el autor.

En la Figura 44 se observa una representacion grafica que compara la rotacion
de inventarios actual con la rotacidon propuesta. La rotacion actual se sitla en 665
unidades, mientras que la propuesta alcanza las 756 unidades. Esta diferencia de 91
unidades refleja un incremento significativo del 12,037%. Este aumento en la rotacién

de inventarios sugiere una mayor eficiencia en la gestion de los recursos disponibles.

Un mayor indice de rotacion indica que los productos se venden y reponen con
mayor rapidez, lo que puede traducirse en menores costos de almacenamiento y una
reduccion del riesgo de obsolescencia de los productos. Ademas, esta mejora en la
rotacion puede contribuir a una mejor satisfaccion del cliente, al garantizar la

disponibilidad de productos més recientes y de mayor demanda.

En resumen, la implementacion del modelo de inventarios propuesto no solo
optimiza la gestion del inventario, sino que también tiene el potencial de mejorar

significativamente los resultados operativos y financieros de la empresa.
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Figura 44.

Representacion gréafica rotacion actual vs rotacion propuesta.

Rotacion actual vs Rotacion propuesta
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Rotacion actual

Nota. Elaborado por el autor.

756

Rotacidn propuesta

3.4  Presupuesto para la implementacion de la propuesta

Se realiza el presupuesto para una posible implementacion de la propuesta; la

misma que consta en 4 fases, comprendidas cada una con sus actividades

correspondientes realizadas en un periodo maximo de 3 meses. El presupuesto total

que se requiere para la propuestaes de $  24.544,74, la misma que se muestra en la

tabla 29.
Tabla 29.
Presupuesto para la inversion, (periodo de tres meses).
Actividad Descripcion Cantidad P.U Costo total
Fase 1l  Trabajador 1 $ 2.500,00 $ 2.500,00
Ayudante 1 $ 850,00 $ 850,00
Laptop 1 $ 690,64 $ 690,64
Resmas de hojas 2 $ 5,00 $ 10,00
Internet 1 $ 30,00 $ 30,00
Caja esferos 1 $ 3,00 $ 3,00
Impresora 1 $ 500,00 $ 500,00
Transporte 20 $ 500 $ 100,00
Alimentacion 20 $ 5,00 $ 100,00
Total fase 1 $4.783,64
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Fase 2

Total fase 2

Fase 3

Total fase 3

Fase 4

Capacitacion manejo de
materiales

Capacitacion seguridad
Anélisis inventario
Internet

Caja esferos

Caja marcadores
industriales

Productos de limpieza
Transporte

Alimentacion

Clasificacion abc
Papel despacho
Caja marcadores
permanentes

Cinta embalaje
Engrasante
Material estructura
tuberias

Funda electrodos
Propuesta PEPS
Software inventarios
Capacitaciones
Redistribucion de
almacén
Transporte
Alimentacion

Internet

Anélisis de resultados
Capacitacion inventarios
Resmas de hojas

Caja esferos

N e e

20
20

N T )

20
20

N

$ 600,00

$ 650,00
$ 200,00
$ 30,00
$ 3,00
$ 50,00
$ 10,00
$ 5,00
$ 5,00
$ 600,00
$ 0,80
$ 3,00
$ 3,00
$ 35,00
$ 25,00
$ 10,00
$ 1.000,00
$ 500,00
$ 800,00
$ 5.000,00
$ 5,00
$ 5,00
$ 30,00
$ 500,00
$ 750,00
$ 5,00
$ 3,00

$ 600,00

$ 650,00
$ 200,00
$ 30,00
$ 3,00
$ 50,00

$ 30,00
$ 100,00
$ 100,00
$ 1.763,00

>

600,00
24,00
3,00

©®© &

&+

30,00
175,00
$ 250,00

©»

$ 20,00
$ 1.000,00
$ 500,00
$ 800,00
$ 5.000,00

$ 100,00
$ 100,00
$ 30,00
$ 8.632,00

500,00
750,00
5,00

$
$
$
$ 3,00
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Caja lapices 1 $ 2,00 $ 2,00
Caja marcadores 1 $ 50,00 $ 50,00
industriales

Equipos de proteccion 17 $ 200,00 $ 3.400,00
personal

Internet 1 $ 30,00 $ 30,00
Transporte 20 $ 500 $ 100,00
Alimentacion 20 $ 5,00 $ 100,00
Total fase 4 $ 4.940,00
Subtotal $20.118,64
10% imprevistos $ 2.011,86
12% IVA $ 241424
Total $24.544,74

Nota. Elaborado por el autor.

En cuanto al personal que necesitara para la implementacion de la propuesta,
actualmente la empresa cuenta con 14 trabajadores, detallado en el apartado 2.4; en el
mismo se muestran las personas involucradas directamente con la manipulacién de los
materiales, equipos y herramientas. La rotacion del personal sera empleara de manera
estratégica para la eventual propuesta; los 10 operarios tendran turnos rotativos en

conjunto con las dos personas adicionales contratadas para la propuesta.

El fin de rotar al personal es establecer un orden en cada funcion que se realice,
de esta manera se tendra un control en las funciones de cada uno de ellos, lo que se

evidencia en mejores resultados.

La eventual implementacion del SGI se estructurara en distintas fases, cuya
conclusion esté planificada en un lapso de 3 meses. Las actividades se llevaran a cabo
de lunes a viernes, dentro del horario. laboral establecido de 09:00 a 18:00. Conforme
a lo establecido en el Codigo del Trabajo (2005), se seguird la pauta de “una jornada
laboral maxima de ocho horas diarias". Este enfoque garantiza la conformidad con las

normativas laborales.
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3.4.1 Cronograma de actividades.

A continuacion, se muestra en la tabla 30, el cronograma de actividades previsto en un lapso de tres meses consecutivos.

Tabla 30.

Cronograma de actividades.

MES 1 MES 2
Inicio Fin SA1 SA2 SA3 SA4 SB1 SB2 SB3 SB4

MES 3
SC1 SC2 SC3 SC4

FASE 1: Presentacion de la propuesta
Socializacion del SGI

Establecimiento de objetivos a corto y largo plazo
Seleccion de trabajadores

FASE 2: Identificacion del SGI actual
Situacion actual de inventarios

Analisis de materiales, equipos y herramientas
Capacitacion del SGI

Capacitacion método PEPS

FASE 3: Implementacién de la propuesta
Clasificacion ABC

Implementacion Método PEPS

FASE 4: Anélisis de resultados

Capacitacion inventarios

Control método PEPS

Anélisis de resultados

—

L
L]
[ [ ]

Nota. Elaborado por el autor.
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3.4.2 Evaluacion de la inversion
Para una posible implementacion del SGI propuesto; se determina el periodo
de recuperacién. Con la informacion proporcionada por la empresa, se dispuso de los

valores del flujo de caja desde el afio 2020, mostrados en la tabla 31.
Tabla 31.

Flujo de caja de la empresa Ingeotop S.A.

Afo Entrada de efectivo Flujo efectivo acumulado
0 $-24.544,74

1 $ 8.345,19 $ 8345,19

2 $ 15.678,47 $ 24023,66

3 $ 23.022,32 $47045,98

Nota. Elaborado por el autor.

La tabla 31 presenta el flujo de caja de la empresa Ingeotop S.A. para los afios
2020 a 2023, destacando tanto las entradas de efectivo anuales como el flujo efectivo
acumulado. En el afio 0, la empresa muestra una salida de efectivo de $24,544.74. Para
el afio 1, hay una entrada de efectivo de $8,345.19, acumulando un total de $8,345.19.
En el afio 2, la entrada de efectivo es de $15,678.47, lo que incrementa el flujo
acumulado a $24,023.66.

Finalmente, en el afio 3, se registra una entrada de efectivo de $23,022.32,
alcanzando un flujo acumulado de $47,045.98. El PRI resulta ser aproximadamente
2.1 afios, lo que indica que la inversion inicial de $24,544.74 se recupera después de

un poco mas de dos afios de operacion, considerando las entradas de efectivo anuales.
3.4.3 Periodo de recuperacion

Inversidn Inicial — Flujo de caja afio anterior

PRI = Afio +
1o Flujo de caja afio de recuperacion de la inversion

$ 24 544,74 — $24 023,66
$23022,32

PRI =2 +

PRI = (2 4+ 0,023) * 12 meses
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30 dias

PRI = 2 + (0,276 meses *
mes

) = 8,28 dias

PRI = 2 afios y 8 dias

El periodo de recuperacion de la inversion para este trabajo de integracion
curricular es de 2 afios y 8 dias, lo que demuestra que la implementacion de un nuevo

sistema de gestion de inventarios para la empresa Ingeotop S.A resulta viable.

3.5 Marco de discusion

El presente trabajo de titulacion, relacionado con el sistema de gestion de
inventaros para medir el indice rotacional de existencias, desempefia un papel esencial
en la gestion interna de la empresa Ingeotop S.A. El mapeo sistematico aplicado en
esta investigacion, con ayuda del programa AHP, dieron paso a una serie de
investigaciones importantes y a su vez aplicables en diversos sectores y empresas de
todo tipo, el mapeo sistematico aplicado se realizé en base a Salas & Lara, (2020).

Por otro lado, el SGI propuesto, se basé en Pérez & Romero, (2022), ellos
establecieron un SGI combinando los métodos de clasificacion ABC y método PEPS.
Se evidencid la deficiencia, tanto de utilizacion del espacio para almacenar, como de
los productos obsoletos y también la mal gestion de los materiales con alto indice de
rotacion.

Se concluye que la aplicacion de diferentes metodologias para un mismo
propésito conlleva a un mejor sustento y confiabilidad. El procedimiento
metodoldgico se realiz6 en diferentes etapas, bajo lo establecido por Pérez & Romero,
(2022). El enfoque de los instrumentos de recoleccion de datos, direccionados por
Romero et al., (2021).

Los resultados de la comparacion de la rotacion de existencias actual con la
propuesta evidenciaron una diferencia de 91 unidades de rotacion total, lo que equivale

a un incremento del 12,037 %, resultando viable para este trabajo.
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CONCLUSIONES

e En base a los 30 articulos cientificos, se realizé un mapeo sistematico y se
aplicé el programa AHP (Proceso de Analisis Jerarquico) para seleccionar la
metodologia méas adecuada. EI mapeo sistematico permitio identificar las
metodologias mas relevantes y efectivas en la literatura actual, mientras que el AHP
facilitd la evaluacion comparativa de estas metodologias, considerando multiples
criterios de decisién. Esta combinacion de técnicas aseguré una seleccién
fundamentada y precisa, alineando las necesidades especificas de la empresa con las
mejores préacticas reconocidas a nivel global en la gestion de inventarios.

e Mediante el procedimiento metodoldgico, se elaboraron diferentes fases que
permitieron establecer un diagnostico situacional de la empresa, presentando la
confiabilidad y validez, mediante alfa de Cronbach tiene un valor de 0,724. El marco
metodoldgico del estudio se basdé en la clasificacion ABC para segmentar los
materiales en categorias A, B y C, identificando los articulos mas criticos y de mayor
valor en términos de rotacion de existencias. Posteriormente, el método PEPS se
propuso como plan para la gestion de los materiales de la categoria A, asegurando que
los primeros articulos en ingresar al inventario sean los primeros en ser utilizados, lo
cual optimiza la rotacion y minimiza el deterioro y obsolescencia de los materiales.

e Luego de la clasificacion ABC se identificaron 80 articulos de los cuales, la
clasificacion A (20 articulos) representando el 74,64% del inventario; B (22 articulos)
con un 20,73% del inventario total; C (38 articulos) generando un 4,64 % de articulos
del inventario total. La propuesta del método PEPS para los materiales de la categoria
A permitié tener una vision sobre una rotacién mas rapida y precisa, en el que se
pueden reducir los costos asociados al almacenamiento y aumentando la
disponibilidad de materiales criticos. Ademas, la clasificacion ABC facilité una mejor
priorizacion y control de inventarios midiendo el indice de rotacion de cada uno de los
materiales, optimizando los recursos y mejorando la toma de decisiones estratégicas.
En conjunto, estas metodologias contribuyeron a una gestién de inventarios mas
eficaz, adaptada a las necesidades especificas de la empresa de servicios, y
evidenciaron una notable mejora en la operatividad y eficiencia general. Los resultados
mostraron un incremento del 12,037% en la comparacion del indice rotacional actual
(665) con el indice rotacional propuesto (756), lo que se traduce como una mejora

significativa para la empresa de llegar a implementarse.
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RECOMENDACIONES

e La utilizacion de otros métodos de andlisis de la literatura puede resultar
conveniente; de esta forma se tendra mayor confiabilidad, y, por ende, una cantidad
mas amplia de investigaciones.

e En base a las conclusiones obtenidas, se recomienda la implementacion de un
sistema de gestion de inventarios robusto y dindmico que incorpore tanto la
clasificacion ABC como el método PEPS de manera integrada. Para los materiales de
la categoria A, es vital establecer un riguroso control de entradas y salidas, asegurando
que los materiales mas antiguos sean los primeros en utilizarse. Esto no solo optimiza
la rotacion, sino que también minimiza el riesgo de obsolescencia y deterioro. La
empresa deberia invertir en sistemas automatizados de seguimiento de inventarios, que
permitan una visibilidad en tiempo real y una gestion proactiva. La capacitacion
continua del personal en estas metodologias es esencial para mantener un alto nivel de

competencia y adaptacion a los procesos establecidos.

e Finalmente, se recomienda expandir el uso de la clasificacion ABC y el método
PEPS a todas las areas de la empresa donde se gestionen materiales o recursos, no
limitandose Unicamente a los inventarios fisicos. Por ejemplo, la gestién de insumos y
herramientas para servicios técnicos puede beneficiarse significativamente de estas
metodologias. Asi mismo, la empresa deberia considerar la integracion de tecnologias
avanzadas, como un software de inventarios para mejorar la precision y la eficiencia
del sistema de gestion de inventarios. Estas tecnologias pueden proporcionar datos en
tiempo real y andlisis predictivos, facilitando una toma de decisiones mas informada

y proactiva.
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ANEXOS

Anexo A. Herramientas mas relevantes utilizadas en el estado del arte.

METODOLOGIA
HERRAMIENTA
HERRAMIENTAS LEAN MODELO DE INVENTARIOS
S DE CALIDAD
Just . . Dinamica
AUTOR | 75 | Poka Yoke | in | Kanban [ss | Kardex | aBc M | FIFO 1 ieo | erp | sip | cep | P90 | dicadores [MRP | 1shikawa | Pareto | de
. Max | (PEPS) ponderado .
time sistemas
1 * * *
2 * *
2 * *
Z * *
5 * *
6 *
7 * *
8 * *
9 *
0 = =
1 = %
_2 * * *
2 * *
: -
5 =
_6 * * *
7 =
Q *
N
20 =
21 %
2
23 * *
24 * *
25 =
26 * *
27 =
25 * * *
29 =
30 * *
1 1 2 1l 3 3] 10 2 9 2 1 1 2 2 4 1 3 1 1
2% 2% 4% | 2% |6%| 6% [20% | 4% | 18% | 4% | 2% | 2% | 4% 4% 8% 2% 6% 2% 2%
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Anexo B. Técnicas e instrumentos mas relevantes.

TECNICAS
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Anexo C. Vista del software Spice Logic Analytic Hierarchy Process (AHP)

e = Spicelogic Analytic Hierarchy Process
Ver Métodos Group Decision la presentacion de informes Ajustes Ayuda A &, Rational Will
Descripcion  Criterios
del problema
1

3

Macias & Zambrano 0 A 3
. 1 Proceso detallado 59-0 0198 . a i

Pérez & Romero
Pérez & Romero = ;
Utilizacién de indicadores de 20

0148 =]

. 2 inventario ee | ﬂl B

Trujillo Jefferson e 1] m g
. . 0= 0.2 L /

. 3 Cilculo detallado de tablas y graficos §& == | I N

o0 Prioridades ' 3

B 4 Explicacion detallada ABC 3o 0198 )

o Jr >

B 5 Exlicacién detallada PEPS &0 L2
4
E 2 g
Agregar otro criterio Gestionar criterios | E g E‘
¥ = I i

H L Buscar
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Anexo D. Comparacion por pares de cada criterio.

Proceso detallado Macias & Pérez Trujillo N
Zambrano Jefferson rioridaces
0,200642102995044 Romero
Macias & 1 0,5 2 0,311904762
Zambrano
Pérez & Romero 2 1 2 0,49047619
Trujillo Jefferson 0,5 0,5 1 0,197619048
Utilizacion de
indicadores de , Pérez i,
- : Macias & Trujillo Ah
inventario Zambrano & Jefferson Prioridades
Romero
0,335936220642103

Macias &

Zambrano 1 0,5 2 0,311904762
Pérez & Romero 2 1 2 0,49047619
Trujillo Jefferson 0,5 0,5 1 0,197619048
Caélculo detallado de Pérez

tablas y graficos  Macias & Trujillo —
Prioridades
Zambrano Romero Jefferson
0,160818789054083

Macias &

Zambrano 1 1 2 04
Pérez & Romero 1 1 2 0,4
Trujillo Jefferson 0,5 0,5 1 0,2

Explicacion Pérez

detallada ABC Macias & Trujillo —
Prioridades
Zambrano Romero Jefferson
0,164634776987718

Macias &

Zambrano 1 0,5 2 0,311904762
Pérez & Romero 2 1 2 0,49047619
Trujillo Jefferson 0,5 0,5 1 0,197619048

Explicacion )

detallada PEPS Macias & Perez Trujillo -

Prioridades
Zambrano ROMero Jefferson
0,137968110321051
Macias &
Zambrano 1 1 2 04
Pérez & Romero 1 1 2 0,4
Trujillo Jefferson 0,5 0,5 1 0,2
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Anexo E. Resultados de comparacién de pares (alternativas y criterios).

e

Macias & Zambrano
Pérez & Romero

Trujillo Jefferson

ir nueva opcir

Macias & Zambrano
Pérez & Romero

Trujillo Jefferson

Afiadir nueva opciéi

Macias & Zambrano

Pérez & Romero

Trujillo Jefferson

Afiadir nueva op

Criterios Atributos
. 1 Proceso detallado 5"0 0312
Utilizacion de indicadores de = 0
0312
.2 inventario ca
B3 Célculo detallado de tablas y graficos §@ 04
. 4 Explicacion detallada ABC 5‘-6 0312
Bl 5 Exlicacion detallada PEPS 5%
Agregar otro criterio Gestionar criterios
Criterios Atributos
. 1 Proceso detallado 5"5 049
. 2 Utilizacién de indicadores de inventario 5"5 049
. 3 Célculo detallado de tablas y graficos 5“0 04
B 4 Explicacion detallada ABC 5% o4
Bl 5 Expiicacion detallada PEPS 5% o4
Agregar otro criterio Gestionar criterios
Criterios Atributos
. 1 Proceso detallado 5"5 0198
Utilizacién de indicadores de 0=
2 0198
. inventario eo
. 3 Calculo detallado de tablas y graficos 5‘6 0.2
B 4 Explicacion detallada ABC 5% 0198
W5 Eplicacion detallada PEPS 5% 92
Agregar otro criterio Gestionar criterios
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Anexo F. Check list de recoleccion de datos.

Check list elaborado para recolectar datos para el Trabajo de titulacion “Propuesta de un sistema
de gestién de inventarios para medir el indice rotacional de existencias de la empresa Ingeotop
S.A”

[sxxsm UNA POLITICA DE INVENTARIOS EN LA EMPRESA %
EXISTEN PROCEDIMIENTOS DEL MANEJO DE INVENTARIOS EN X
. EL ALMACEN
[REALIZA REGISTRO DE ENTRADAS Y SALIDA DE LOS X Sdo forma vesbal ¥
: PRODCUTOS DEL ALMACEN
i EXISTE UNA ADECUADA DISTRIBUCION DE ESPACIO PARA EL X S¢ Cuwornodon los
ALMACENAMIENTO DE LOS PRODUCTOS rodudtas aleaton
4 AN S PRODUCTOS SE ENCUENTRAN DEBIDAMENTE o adualiz
s CODIFICADOS Y SENALIZADOS PARA UNAFACIL b fod 7o JOR
IDENTIFICACION en o ono
- LOS PRODUCTOS ALMACENADOS MANEJAN UN FORMATO Solo tas produdos /
PARA SU MONITOREQ R matenales em ofiana
" [REALIZA INVENTARI0S PERIODICOS PARA EL CONTROL 0 X Oltimo  inuemtarno
MONITOREO DE LOS PRODUCTOS Yeolzado em 20R
" [t ALMACEN CUENTA CON PROCESOS O PROCEDIMIENTOS X No Hene, definido
CLAROS PARA EL MANEJO DE LOS INVENTARIOS
g EXISTE UN MODELO O METODO PARA REALIZAR LOS X Solo vesbaltmenle s
PROCESOS DE ENTRADA DE PRODUCTOS no’nﬁiq 0 wn et
0 | ExTRADA [LAREPOSICION DELOS PRODUCTOS SE HACE EN FUNCION DE £n foncon de lq lowll]
LA ROTACION DE INVENTARIOS x zaupn s1 NO M encoeny
1 [LOS PRODUCTOS OBSOLETOS SON GESTIONADOS X & &,‘0 en 6&—5
OPORTUNAMENTE ANTE LOS PROVEEDORES
- LOS PRODUCTOS SON VERIFICADOS EN CANTIDAD Y No se. venfiwa
REFERENCIA ANTES DE SALIR DE LA EMPRESA X
SALIDA
13 SE LLEVA LOS REGISTRO DE ENTREGA DE LOS PRODUCTOS X \exbol reente -
" REALIZA REGISTRO DE LOS PRODUCTOS AGOTADOS O NO R \levbalmente. ol
EXISTENTES EN LA EMPRESA
SERVICIO propredanio -
15 REALIZA SOLICITUD DE LOS PRODUCTOS AGOTADOS X €l propetarod s
encar
» EL PERSONAL RECIBE CAPACITACION EN EL MANEJO DE X Nonea reukndo
RECURso [TNVENTARIOS Gapactadén.
HUMANO | ,NOCE EL PERSONAL LOS FORMATOS DE SEGUIMIENTO ¥ R © pezonal no e
z MONITOREO DE LOS INVENTARIOS e
.
A5
“ e ‘-“ C ? ‘tﬂv i
. o
6] S. o0y
COL Mﬂ*f‘b‘aa"" il
Tg \‘)wan omananie e \va 3 \‘.;g.

131



Anexo G. Cuestionario de recoleccién de datos.

UpsE
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTAELENA
Ipstrnmenfn: Encuesta de recoleccion de datos para el trebaje de titulacion “Propuesta de un

sistema de geshon para medir el indice rotacional de existencias en la empresa Ingeotop 5.4,
Santa Elena, Ecuador”; con fines académices.

OBJETIVO: Establecer una comprension entre el personal de la empresa, meluyvendo a los
residentes, almacenistas ¥ encarzados del area, sobre los problemas que surgen debido a la
carencia de un sistema de inventano eficiente.

Instrucciones:
» Lea detemidaments las preguntas antes de contestar.
»  Margue en el recuadre la respuesta segin su criterio.

1. ;La empresa registra el nimero de utilizacién de mateniales en vm periodo
especifico, como mensual o annal?

a}OEiem;Ee bjOCasisimpre ED A veces d}OEasimmca E}O}hmca

2. ;Se calcula el iempo promedio que los materiales permanecen en el almacén
antes de ser utilizados o vendidos?

a}OSiem;me bjOCasisi&mprE EO A vecas d:IOC.asimmca E:IONunca

3. ;La empresa mantiene registros de la cantidad de mateniales que se vuelven
obsoletos sm ser utilizados?
a}O Siermpre b:IOCasisiemprE c@ A veras d:IOC.am mmnea E:IONI.]II.E.‘:[
4. ;Secalcula la proporcidn de mateniales utilizados en relacion con la cantidad
total disponible en inventanio?

30 Slempre b:IOCasi slempre ::IO A veces d}OC:ﬂi mmea E}ONlmca

5. ;jLa empresa calcula los costos aseciados al almacenamiento de materiales,
mcluyendo espacio, mano de obra y equipoes?

a) OSiemprE I::IO Casl siempre ¢} Oﬁwlﬂﬁ d}OEasi e E}O}T'mea

6. ;Seanaliza la frecuencia con la que se utilizan diferentes categorias de
mateniales en las operaciones de la empresa?

2)(siempre  8)( )Casisiempre o) ( JAveces &) (JCasimmea &) ( Munca
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7. ;La empresa mantiens registros del mivel promedio de inventario en un peniodo
determinado?

a) {-}Siempre b} r:“_:l Casi slempre ) O}-‘L veces ) C.jCarsi mmea el QNlm-:a

8. ;La empresa realiza conteos fisicos regulares para comparar con los registros de
mventano v determinar la precision?

a}o Srempre l:f\__,-' Cas siempre c:lo A veces d}o Cas1 mmea E}O Munca

9. ;Se monitorea la frecuencia con la que la empresa se queda sin inventano
disponible para satisfacer la demanda de los clientes?

a) O‘Siempre b]o'l:a-si slempre  C) OA veces  d) OC;:I' mnca el Q‘I‘lm-:a

10. ;Se registra el porcentaje de inventario que se deteriora o se dafia durante el
almacenamiento?

a}{)SiemprE b]i-_j Cazlslempre ©) O}-‘L veces  d) C jCasi mmea &) QNm-:a

11. ;Existe un responsable designado para la gestion v control de inventarios en la
empresa’

a}{j Siempre bﬁ:: Cas1 siempre c:ll:j,;i'u.f:ew_ﬁ d;]-lf_::'Casi mmea E}[::)NI.III.EE
12. ;La empresa utiliza un sistema de gestion de inventarios antomatizado?

aO Siempre ]:IO Caz siempre c:IO A veces d}o Cam mmca E}O Munca

Gracias.

Nombres v Apellidos

Identificacisn Telefona/Celular
Afios de experiencia Firma
Cargo Lugar v fecha
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Anexo H. Validacién del cuestionario por el método Lawshe.

INDICADORES

PREGUNTAS

JUECES

CVR

CVR*

CONCLUSION

CLARIDAD

Se incluye

Se incluye

Se incluye

Se incluye

[ IS IS SN TS

RPlR |k |k |-

Se incluye

Se incluye

Se incluye

Se incluye

O | o | N |~ |W|DN|F

Se incluye

Se incluye

Se incluye

Se incluye

SUFICIENCIA

Se incluye

Se incluye

Se incluye

Se incluye

Se incluye

Se incluye

Se incluye

Se incluye

Se incluye

Se incluye

Se incluye

Se incluye

ORGANIZACION

Se incluye

Se incluye

Se incluye

Se incluye

T I e I B e e B e = B S e I A A=

T e e T = T T I o I e e I e (e i I S

Se incluye

o
»

o
[ee)

Se incluye

Se incluye

Se incluye

O o N[l |~ |W|N|F

Se incluye

[
o

Se incluye

[N
[N

RrlRrlRr|Rr|lRr|RrRr|lRrRr|Rr|Rr|Rr|Rr|Rr|RrRPr|Rr|RPr|Rr|[RP|RPr|[Rr|Rr|Rr|RP|Oo|rRr|Rr|R|lO|R|R|R|RP|RL|B>

Se incluye

[N
N

[ e N N N N = e e e e e N L R R R R R R S S S e S N S I AN

L e B e B N =N I e N S N T T R G R R S S S R S S T I e A (e S BN B = B S =
I R G R R G R R R G = R R R R R R R R R R R R G R RN
Rrlrlr|lr|lrlr|lRr|lrlrlrlr|lrlr|lRr PR, |||, |xo

Se incluye

TOTAL

w
Bl PR |FR |~

w
R T I B B B o
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Anexo |. Vista de codificacion en RStudio.

@ RStudio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

S -0kl H file/function ~ Addins =
@7 untitied1= x| @7 untitied2®
4 ] (JSourceonSave | Q # ~ +Run | O

1 install.packages("psych")

2 Tibrary(psych)

3

4 install.packages(“"tidyverse")

5 Tibrary(tidyverse)

6

7 base <- read_csv("base_invent.csv")

& base

9

10 psych::alpha(base)

11

=0

Source ~

(Top Level) +
Console  Terminal Jabs =0
R R440 - C:/Users/User/Desktop/TESIS 2024 TAT/VALIDACION/
> setwd("C:/Users/User /Desktop/TESIS 2024 TATI/VALIDACTON") -
> base <- read_csv("base_invent.csv")
Rows: 14 columns: 12
— column specification
pelimiter: ","
dbl (12): p1, P2, P3, P4, P3, PG, P7, P8, Fl0, P11, P12
i Use “spec()” to retrieve the full column specification for this data.
i Specify the column types or set “show_col_types = FALSE' to quiet this message.
€ Rstudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
O -yl H B Go function ~ Addins
9] Untitied1* 9] Untitled2* =0
] [(seurceonsave | Q - +Run | % Source
1 install.packages( psych”)
2 Tlibrary(psych)
3
4 9install.packages("tidyverse™)
5 Tibrary(tidyverse)
6
7 base <- read_csv("base_invent.csv")
8 base
9
10
11

(Top Level) &

Console  Terminal Jobs

(R R4A40 - CyUsers/User/Deskiop/TE: TATI/VALIDACION/
CallL pryCin.aipials = vases

ran_alpha std.alpha G6(smc) average_r 5/N ase mean sd median_r
0. 0.98 0.18 2.6 0.12 4 0.33 0.2

95% confidence boundaries
Tower alpha upper

Feldt 0.39 0.7 0.89

buhachek 0.46 0.7 ©0.93

Reliability if an item is dropped:
raw_alpha std.alpha G6(smc) average_r S/N alpha se var.r med.r
0.67 0.70 0.95 0. 2.3 0.130

P1 17 0.064 0.19
P2 0.67 0.70 0.97 0.17 2.3 0.131 0.062 0.19
P3 0.64 0.68 0.94 0.16 2.2 0.143 0.063 0.19

Environment

History ~ Connections  Tutorial

2 [ | 52 Import Dataset ~ | ) 278 M ~ |

R~ | ik Global Environment ~

pata
O base

Files  Plots
B instal | @
Name
System Library
askpass

backports

v base
basefdene
bit
bit64
blob

boot
broom
bslib.

cachem

callr

Environment

Packages
Update

History

14 obs. of 12 variahles

Help  Viewer

Description

Password Entry Utilities for R, Git, and §SH

Reimplementations of Functions Intraduced Since R-

300
The R Base Package

Tools for basef4 encoding

Classes and Methods for Fast Memary-Efficient Boolean

Selections

A 53 Class for Vectors of 64bit Integers
A Simple 53 Class for Representing Vectors of Binary

Data (BLOBS)

Bootstrap Functions (Originally by Angelo Canty for S}
Convert Statistical Objects into Tidy Tibbles

Custom 'Bootstrap’ ‘Sass' Themes for 'shiny’ and

‘rmarkdown’

Cache R Objects with Automatic Pruning

Call R from R

Connections  Tutorial

= [ | 77 import Dataset ~ | @ 106 MiB ~ | &
R ~ |k Global Environment

vata
©base

s Pl
$ P2 :
S pP3:
S P4
$P5:
S P6 :
$ P7 :
§ P8 :
S P9 :
§ P10:
$ P11:
$ p12:

num [1:
num [1:

i
IS
FNIVIMIFSFSPFNIWFNIMFNFSES

2
44
44
43
43
44
45
54
53
43
43
54
54

- attr(*, "spec”)=
cols(
PL = col_double(),

P2
]
Pa
Ps
PG
P7
P8
P9

col_doubTe(),
col_double(),
col_double(),
col_double(),
col_double(),
col_doubTe(),
col_double(),
col_doubTe(),

P10 = ral douhlary

Fil Plots

Packages

Ol instal | @ update

Name

System Library

acknass

Help  Viewer

Deseription

Bassword Frtn Ltilities for R Git and SSH

4

3
3
4
4
5
3
3
4
4
4
4

variables
4 ..

ENIVITTEWEWIFAF NS

=0

Version

120
141

440
013
403

405
124

1330
103
07.0

Version

=0
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T . -
& Autoguardado '\_. J = encuesta_inv ' Buscar
Archivo Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas Datos Revisar Vista  Automatizar  Ayuda
R | S TP PR — General - Formato condicional ~ £ Insertar  ~ ~ A
|:| & |Times Mew Roman ~|[11 ~| A" A = = & ab, |7| 3 = z Z?
e — or o D A
~ v a0 ar formato como tabla ~ * Eliminar  ~ v
Pegar EB N K 5 « BE‘ e ML AL = = . $ % @ X Ordenary  Buscary
= — = = . . ] . . .
- 1 < [E7 Estilos de celda ~ [=] Formato ~ &~ filtrar~  seleccionar
Portapapeles & Fuente P Alineacion Pl Mimero P Estilos Celdas Edicidn
X30 v i fx
L] E 1= o E F k] H 1 o K L H H F I3 F = T u W W b L
M| P | P2 |PS| P4 |PS| PG| PT|PS | P3|PI0|PH|PI2 INDICADORES DEL AMELISIS DE YTARIANZA (AHOFA)
1 q q q k] q k] q q q k] 5 q
el s L E 4 Ei E 5 E L L 4 4 _ _ L FUENTE DEVARIACION GRADOS DE SUMA DE CUADRADDS CUSDRADODEMEDIOS F
E q q 5 k] k] 5 5 5 q q k] k] Ho:Laimplementacidindel nuevorirtemade LIEERTAD
d q q k] q q 5 q 5 k] q q q qeatiin deinventarior namejora
B B B E] E] B B E] E] B B B E] riqrificativaments ol indizs ratacianal 4o _— k-1 SCrpar =
B E] B B E] B B B B B E] B B wrirtenciar onlasmpraralngeatop 5.8, rebre lar muerkrar L3 M _ 5Crrar
T 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 5 5 '}_‘nd'x_—r 2 Trrat 74
# ] a ] 3 3 ] 5 ] = 3 3 ] ] iy —
3 E] B B E] E] B B B E] E] E] E] Hi:Laimpleme ntacitn delnaevaritoma de '=_9'C1.rmr =
10 q q k] k] q q q k] k] k] 5 q qurtidin do inventarior mejora Dentra de lar musrtrar n=-k L: . M —_ SCE‘I'I'I?J'
W] & ] B ] B B B ] B ] B B siqrificativamente ol indize ratasianal do Z(n‘ —1)sf Merror =0
1z k] k] k] k] k] 5 k] k] k] q 5 q wxirtensiar enlaemproralngeotop 5.4, =
13 5 5 q q 5 q q q q q 5 q =
14 q 5 q q q 5 q q 5 q 5 5
SUMA (Ri) 54 5% 5 51 5 54 57 55 54 5z &d 57 —_ T
MEDIA 4 a4 a a4 a a4 a4 a a4 a B a4 Tatal n—1 SCrotal = - S5(total)
SUMATOTALH) 672 SChrrar — $Crrar n—1
ni 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
H hL%3 1z
SCTrar 10,857
Sceoeal ¥ GRADOS DE
BT "1 FUEHNTE DE YARIACIOH LIEERTAD SUMA DE CUADRADOS CGUADRADO DEMEDIDS F
-
g EMTRELAS MUESTRAS 1 10,#57 049ET 2049053998
-
é‘ DENTRODELAS MUESTRAS 156 5042 0,432
= TaTAL 157 *
(WALBRERITIZO) |y sepagagns
Ftedrico .
Pualar 0027233227
Decision: Puesto que Fe=Ft
704 =1 85 e rancidera la Ha

Anexo J. Célculos del andlisis de varianza ANOVA en Excel.

Yagual, Joselyn 0
|'7—‘ Comentarios | 1< Compartir ~

Complementos

Complementos

[m]

Analizar
datos

x
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Anexo K. Clasificacion ABC

ROTACION POR MES

ROT

Ne EQUIPO P.U ToTAL | % | %ACUM | CLASIFICACION | %ABC
ML | M2 | M3
1 | CARROS PARA CILINDROS $ 5130 | 499 88 28 286 | 862% 8,62% A
2 | CARRETILLAS $ 4071 | 44 20 52 156 | 4,70% 13.32% A
3 | AMOLADORA PEQUENA (ESMERILADORA ANGULAR) 11000RPM | $ 5226 | 4o 56 56 155 | 4,67% 17.99% A
4 | TUBOS HQ $ 100,00 | 44 o 66 124 | 3,74% 21.73% A
5 | SIERRA CALADORA ORBITAL $ 11275 | g - 1 117 | 353% 25.26% A
6 | SOLDADORA ELECTRICA $ 28796 | 45 29 3 106 | 3,19% 28,45% A
7 | AMOLADORA 6000 RPM $ 220,00 9 38 =5 102 | 307% 31,53% A
8 | AMOLADORA GRANDE $ 22000 | 45 50 33 98 2,95% 34.48% A
9 | TUBOS NQ $ 30000 | o 31 3 88 2,65% 37.13% A
10 | BOMBA DE AGUA $ 31050 | 4 18 8 86 2,59% 39,72% A 80,92%
11 | HORNOS ELECTRICOS $ 31999 | g4 . - 86 2,59% 42,31% A
12 | "MONO" 120 $ 32500 | 46 30 8 84 2,53% 44.85% A
13 | GENERADOR ROJO $ 43000 | g 20 3 83 2,50% 47,35% A
14 | SET PARA ENSAYO PROCTOR $ 800,00 | o 31 24 82 2,47% 49,82% A
15 | "MONO" 240 $ 300 | o 35 24 81 2,44% 52.26% A
16 | MARTILLO SMITH O REBOTE (ANALOGO) $ 83869 | 44 31 31 81 2,44% 54.70% A
17 | GATO PARA EXTRACCION DE BRIQUETAS $ 857,00 | o 32 22 80 2,41% 57.11% A
18 | SET PARA ENSAYO CBR IN SITU $ 130000 | o 26 31 78 2,35% 59,46% A
19 | AMOLADORA PEQUERNA BLACK & DECKER $ 3812 | 4 o5 20 76 2,29% 61,75% A
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20 | HIDROLAVADORA DE ALTA POTENCIA 2100W $ 17999 | o5 0 3 76 2,29% 64.04% A
21 | SWIBER PARA ROTACION AW $ 22500 | 44 32 25 76 2,29% 66,34% A
22 | VISCOSIMETRO CINEMATICO $ 178800 | o 34 21 76 2,29% 68,63% A
23 | TALADRO PERCUTOR ATORNILLADOR INALAMBRICODE 1/2" | $ 139,99 | 4¢ - . 75 2,26% 70,89% A
24 | SWIBER PARA TUBERIA 2" $ 22500 | 4 28 13 75 2,26% 73,15% A
25 | TUBOS AW2 $ 460000 | g il > 73 2,20% 75,35% A
26 | TUBOS AW1 $ 523500 | o5 28 20 73 2,20% 77.56% A
27 | SWIBER PARA TUBERIAS NQ $ 22500 | 45 2 6 57 1,72% 79,26% A
28 | MOLDE PARA BRIQUETA $ 190000 | 44 8 3 55 1,66% 80,92% A
29 | BOMBA INYECTORA DE GRASA $ 13085 | o 15 17 54 1,63% 82,55% B
30 | JUEGO DE POLEAS $ 5000 | ¢ 19 8 42 1,27% 83,82% B
31 | PISTONES CBR $ 180000 | g 3 v 35 1,05% 84.87% B
32 | ATORNILLADOR DE IMPACTO DE 6,35 mm (1,4") TIPO | $ 23500 | g4 9 il 33 0,99% 85,86% B
33 | CONDENSADOR PARA ASFALTO $ 22500 | o = ; 31 0,93% 86,80% B
34 | TUBOS 2" 1/2 MA (MAQUINA AMARILLA) $ 67,73 8 e - 27 0,81% 87.61% B
35 | CUBOS PARA MORTEROS $ 10000 | 4 6 9 27 0,81% 88,43% B
36 | SWIBER PARA PERFORACION SPT $ 21050 7 7 12 26 0,78% 89,21% B 14,86%
37 | MARTILLOS DE SEGURIDAD 250 LB $ 68000 | o 8 5 25 0,75% 89,96% B
38 | TALADRO TIPO | (550 W) $ 4862 | 5 g 24 0,72% 90,69% B
39 | TALADRO (550 W) $ 4862 8 5 P 24 0,72% 91,41% B
40 | GATA HIDRAULICA $ 10000 | 7 9 21 0,63% 92,04% B
41 | DETECTOR DE HIERRO $ 87995 | 4, : 4 21 0,63% 92,68% B
42 | DESECADOR $ 23300 | , 6 9 19 0,57% 93,25% B
43 | PEDESTAL Y MARTILLO PARA MARSHALL $ 256000 | 4 9 18 0,54% 93,79% B
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TOTAL $ 53.242,68 3318 | 100,00%

140



Anexo L. Clasificacion ABC por rotacion
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Anexo M.

Error absoluto del prondstico de materiales de alta rotacion.

COSTO

N° | EQUIPO S0 | M1 | M2 | M3 |PRONI|PRON2 |PRON3| MAD1|MAD2| MAD3| MAD
AMOLADORA PEQUENA
1 | (ESMERILADORA ANGULAR) $ 52,26| 43 | 56 | 56 | 43 | 61 | 65 | O 5 9 | 1,6667
11000RPM
2 [SIERRA CALADORAORBITAL  |$ 11275/ 30 | 75 | 12| 40 | 80 | 15 | 10 | 5 3 | 6,0000
3 | SOLDADORA ELECTRICA $ 28796| 45 | 29 | 32| 35 | 30 | 37 | 10 | 1 5 | 53333
4 | AMOLADORA GRANDE $ 22000| 15 | 50 | 33| 17 | 51 | 55 | 2 1 | 22 | 83333
5 | CARROS PARA CILINDROS $ 51,30/ 120 88 | 78 | 80 | 8 | 87 | 40 | 1 9 | 16,6667
6 |BOMBA DE AGUA $ 31050| 60|18 8| 70 | 22 | 15 | 10| 4 7 | 7,0000
7 ["MoNO" 120 $ 3500|4630 | 8| 50 | 3 | 32 | 4 4 | 24 | 106667
8 | GENERADOR ROJO $ 43000 60 | 20| 3| 62 | 22 | 20 | 2 > | 17 | 7,0000
9 | SET PARA ENSAYO PROCTOR $ 80000 27 | 31| 24| 30 | 32 | 31 | 3 1 7 | 36667
10 | "MONO" 240 $ 3500| 22 | 35 | 24| 25 | 37 | 38 | 3 > | 14 | 63333
11 &ANFE\TL"éég)SM'TH O REBOTE $ 83860| 19 |31 31| 19 | 33 | 35 | o0 > | 4 | 20000
12 SQ\LOUE/?/F@ EXTRACCIONDE 1 ¢ g5700( 26 | 32 | 22 | 27 | 34 | 33 1 2 | 11 | 46667
13| CARRETILLAS $ s071| 34 |70 52| a5 | 72 | 73 | 12 | 1 | 21 |110000
14 g'\gcétﬁgg% PEQUENABLACK | 4 3812| 31 | 25 | 20 | 34 | 28 | 27 3 3 7 | 43333
15| SWIBER PARAROTACIONAW | $  22500| 10 | 32 | 25 | 22 | 33 | 33 | 3 1 8 | 4,0000




16 | VISCOSIMETRO CINEMATICO $ 1.788,00| 21 | 34 | 21 25 37 37 4 3 16 7,6667
TALADRO PERCUTOR
17 | ATORNILLADOR INALAMBRICO $ 139,99 | 46 17 12 46 19 19 0 2 7 3,0000
DE 1/2"
18 | SWIBER PARA TUBERIAS NQ 225,00 17 | 34 6 17 36 37 0 2 31 11,0000
19 |BOMBA INYECTORA DE GRASA 130,85 | 22 15 17 21 17 17 1 2 0 1,0000
20 | HORNOS ELECTRICOS 31999| 33 | 25 | 28 34 28 26 1 3 2 2,0000
Anexo N. Error cuadratico (RSE) de los materiales de alta rotacion.

o COSTO

N° | EQUIPO UNIT M1 |M2| M3 | PROM1 |PROM2 | PROM3 | MAD1 | MAD2 | MAD3 | MSE1 | MSE2 | MSE3 | MSE
AMOLA:DORA
PEQUENA

1 (ESMERILADORA $ 52,26 | 43 | 56 | 56 43 61 65 0 5 9 0| 25| 81(4,333
ANGULAR) 11000RPM
SIERRA CALADORA

2 ORBITAL $ 112,75 30 | 75 | 12 40 80 15 10 5 3 100 25 944,67
SOLDADORA

3 ELECTRICA $ 287,96 | 45| 29 | 32 35 30 37 10 1 5 100 1 25 42
AMOLADORA

4 | GRANDE $ 220,00 | 15 | 50 | 33 17 51 55 2 1 22 4 1| 484| 163
CARROS PARA

5 | CILINDROS $ 51,30 120 88 | 78 80 89 87 40 1 9 | 1600 1| 81/560,7

6 |BOMBA DE AGUA $ 310,50 | 60 | 18 | 8 70 22 15 10 4 7 100 16 49 55
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7 |"MONO" 120 $ 325,00 | 46 | 30 | 8 50 34 32 4 24 16 16| 576|202,7

8 | GENERADOR ROJO $ 430,00 60 | 20 | 3 62 22 20 2 17 4 4| 289 99
SET PARA ENSAYO

9 PROCTOR $ 800,00 | 27 | 31 | 24 30 32 31 3 7 9 1 49| 19,67

10 | "MONO" 240 $ 350022 |35 24 25 37 38 3 14 9 4| 196|69,67
MARTILLO SMITHO

11 REBOTE (ANALOGO) $ 838,69| 19 | 31 | 31 19 33 35 0 4 0 4 16 | 6,667
GATO PARA

12 |EXTRACCION DE $ 857,00 26 | 32 | 22 27 34 33 1 11 1 4| 121 42
BRIQUETAS

13 | CARRETILLAS $ 40,71| 34 | 70 | 52 45 71 73 11 21 121 1| 441|187,7
AMOLADORA

14 | PEQUENA BLACK & $ 38,1231 | 25| 20 34 28 27 3 7 9 9 4922,33
DECKER
SWIBER PARA

15 ROTACION AW $ 225,00 19 | 32 | 25 22 33 33 3 8 9 1 64| 24,67
VISCOSIMETRO

16 CINEMATICO $ 178300 21|34 |21 25 37 37 4 16 16 9| 256|93,67
TALADRO PERCUTOR

17 | ATORNILLADOR $ 139,99 | 46 | 17 | 12 46 19 19 0 7 0 4 49|17,67
INALAMBRICO DE 1/2"
SWIBER PARA

18 TUBERIAS NQ $ 22500 17 | 34 | 6 17 36 37 0 31 0 4| 961|321,7
BOMBA INYECTORA

19 DE GRASA $ 130,85 | 22 | 15 | 17 21 17 17 1 0 1 4 01,667
HORNOS ELECTRICOS

20 $ 319,99 | 33 | 25 | 28 34 28 26 1 2 1 9 414,667
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Anexo O. Error porcentual de los materiales de alta rotacion.

l:l EQUIPO CUONSI-.I;_O I\:{I |\2/I I\él PI\}TlO PI\}TZO PI\}T?,O N[I)A MSE | MAPE1l | MAPE2 | MAPE3| MAPE
1 AMOLADORA PEQUENA (ESMERILADORA $ 43 5|5 43 61 65 1,66 | 4,66666 0 8,92857 | 16,0714 | 25,0000
ANGULAR) 11000RPM 52,26 6|6 7 667 14 286 000
2 SIERRA CALADORA ORBITAL 112.75 30 ; ; 40 80 15 6’80 44é666;66 0’3;33%33 O,%%f;GG 0,25 0%166766
3 SOLDADORA ELECTRICA 28?96 45 $23 g 35 30 37 5’:?3 42 0’22222222 0’29;?8 0,15625 0’%_3(;7665
4 AMOLADORA GRANDE 22500 15 g g 17 51 55 8’,3?3 163 O’é33233 0,02 O,%%f;GG 0’22233
: CARROS PARA CILINDROS S0 2[2[7 ] s0 | o | o |108|Se0856 033333 00113 011538 153
6 BOMBA DE AGUA 31550 60 é 8| 70 22 15 7'80 55 0,226766 0’22222222 0,875 0’4§§29
: oo [10]3 0] | o | 2 |10F| B oo oloom| |00
8 GENERADOR ROJO 43500 60 (2) 3| 62 22 20 7'80 99 0’223533 0,1 5’%?366 1’%?:;%33
0|  SETPARAENSAYOPROCTOR o0 273 [Z] s0 | a2 | au |365| 195886 0ALIIL 003225 029166 014501
; o 2|3 2] 2 | o | s |°3F| e s e s
1 MARTILLO SMITH O REBOTE (ANALOGO) 83569 19 i i 19 33 35 2’80 6’%%266 0 O’%Ei‘,fl 0’222%03 0’%?251
; GATO PARA EXTRACCION DE BRIQUETAS 8573?00 26 g g 27 34 33 4'766 42 0’2_28446 0,0625 0,5 0%%?_32
; oy ] 5]  | | o TR0 R o ot e i
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1 < $ 2|2 4,33 | 22,3333 0,09677 0,18892
1 AMOLADORA PEQUENA BLACK & DECKER 38,12 31 5|0 34 | 28 27 3 333 419 0,12 0,35 473
1 4 $ 3|2 4,00 | 24,6666 | 0,15789 0,16971
5 SWIBER PARA ROTACION AW 225 00 19 2|5 22 | 33 33 0 667 474 0,03125| 0,32 491
1 : A $ 3|2 7,66 | 93,6666 | 0,19047 | 0,08823 | 0,76190 | 0,34687
6 VISCOSIMETRO CINEMATICO 1.788.00 21 41 25 | 37 37 7 667 619 529 476 208
1 TALADRO PERCUTOR ATORNILLADOR $ 46 11 16 19 19 3,00 | 17,6666 0 0,11764 | 0,58333 | 0,23366
7 INALAMBRICO DE 1/2" 139,99 712 0 667 706 333 013
1 : $ 3 11,0 | 321,666 0,05882 | 5,16666 | 1,74183
3 SWIBER PARA TUBERIAS NQ 225 00 17 4 6| 17 | 36 | 37 00 667 0 353 667 007
1 $ 11 1,00 | 1,66666 | 0,04545 | 0,13333 0,05959
9 BOMBA INYECTORA DE GRASA 130,85 22 5|7 21 17 17 0 667 455 333 0 596
2 $ 2|2 2,00 | 4,66666 | 0,03030 0,07142|0,07391
0 HORNOS ELECTRICOS 319,99 33 5|8 34 | 28 26 0 667 303 0,12 857 053
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Anexo P. Representacion grafica del método PEPS en FlexSim.

#< FlexSim 2023 Update 2 - M{ETODO PEPS.fsm ] X
File Edit View Execute Statistics Debug Help
Az [ A vQ vl ~v&H~ #3D {§Tods FoFowitemBin [%]Excel T8 Tree B Saipt = . Backgrounds gl Dashboards 3 Process Flow o |
[KKReset P Run [l Stop DOD FastForward DDl Skip DI Step Run Time: |s:oo:oo 6/6/2024 [0.00] {v} RunSpeed: I 4.00 M
Model Limit X || Model /EETMode v X
(2]
Model Limit 18 /30
Ope,éq' r1
A ===
INICIO
x . N
VERIFICACION  CLASIFICACION
System Console X
System Console Animations and Components
{t’i’rn?é'éf&i"éééé?cepﬁ&n:?iéis&"ibi exception: Array index out of bounds at MODEL:/Processor1=variablesfransportdispatcher Ve a Confi tivar Windo &
\time: 44.709097 exception: FlexScript exception: Array index out of bounds at MODEL:/CLASIFICACION B=variablesfransportdispatcher
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