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“En los momentos de crisis solo la imaginacion es mds

importante que el conocimiento.”

Albert Einstein
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La gestion de inventarios constituye una de las vias mas expeditas viables en el
esfuerzo por reducir los costos y mejorar el servicio al cliente. Sin embargo, su
aplicacion no es usual en el entorno empresarial cubano, como es el caso de la
Empresa Electroquimica de Sagua. Es por ello que el presente trabajo de diploma
propone el disefio y la puesta en practica de un sistema de gestion de inventario
adecuado para el insumo seleccionado. Ello contribuye a resolver los problemas
existentes en sus inventarios, alcanzando mejores indicadores de desempeifo. Para
alcanzar este objetivo se divide el proyecto en dos capitulos. El capitulo | constituye
el respaldo cientifico de la investigacion. El capitulo Il contiene una jerarquizacion de
los productos a través de la clasificacion ABC/XYZ seleccionandose la Sal Comun
Gruesa no secada como producto fundamental para el cual se disefia un sistema de
gestion de inventario de revision continua, ajustado mediante el uso de la simulacién
de Montecarlo y validado mediante diferentes herramientas estadisticas, apoyado en

herramientas informéticas como el MINITAB 18 y el Excel.
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Inventory management is one of the most expedited alternatives in the effort to reduce
costs and improve customer service. However, its application is not usual in the Cuban
business environment, as is the case of the Electrochemical Company of Sagua. That
is why the present Diploma Work proposes the design and implementation of an
suitable inventory management system for the selected product. This work contributes
to solve the existing problems in their inventories, reaching better performance
indicators. To achieve this goal, the project is divided into two chapters. Chapter |
constitutes the scientific support of the investigation. Chapter Il contains a
hierarchization of the products through the ABC / XYZ classification, selecting the
Coarse Common Salt not dried as a fundamental product for which a continuous review
inventory management system is designed, adjusted by the use of the simulation of
Montecarlo and validated through different statistical tools, supported by computer
tools such as MINITAB 18 and Excel.
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INTRODUCCION

Actualmente las empresas se enfrentan a mercados cada vez mas exigentes
influenciados por las condiciones externas, las que son regidas por una época donde
el desarrollo cientifico técnico e industrial se extiende cada dia mas y donde influye
ademas el azote negativo de la globalizacibn empresarial. El desarrollo y crecimiento
acelerado de la ciencia y la técnica y la fuerte competencia en la que se encuentran
inmersas las empresas, han hecho que las mismas realicen cambios radicales en
cuanto a su estructura y estrategia para alcanzar los objetivos trazados, ademas de

adaptarse al entorno y lograr la competitividad.

Nuevas estrategias de competitividad han adoptado las empresas cubanas, que no
escapan al impacto de este escenario mundial para consolidar su proyecto, orientadas
a cumplir con las expectativas de los clientes de forma creciente, de manera que se
les ofrezcan productos y servicios cada dia mejores que brinden mayores
oportunidades y menores costos, convirtiéndose en mision de la alta direccién,
encaminar sus acciones bajo el concepto de cambios continuos, a ritmos acelerados
y con gran complejidad, imponiendo de este modo la necesidad de soluciones flexibles

a las dificultades, sobre bases cientificas.

Se viven momentos muy complejos, donde el ritmo de recuperacién, consolidacion y
desarrollo de la economia cubana es parte de un proceso integral de
perfeccionamiento de todas las instituciones, de toda la sociedad, de su sistema
empresarial, a fin de mantener y desarrollar las conquistas alcanzadas. Esto trae
consigo la capacidad de adoptar en cada momento, las practicas, los métodos y las
técnicas que mejor satisfagan los requerimientos y que tengan en cuenta las

circunstancias y exigencias concretas del entorno.

Los inventarios constituyen un eslabén esencial en los flujos fisicos de mercancias
desde un origen a un destino, junto a la gestibn de pedidos y compra, la
produccion, el transporte, la distribucién e incluso el reciclaje, lo que es vital para
el funcionamiento de la economia. Es la administracion de los inventarios la que
garantiza los niveles de suministro adecuados con el minimo posible de costos
asociados. Esta gestion debe analizar qué almacenar, cuanto y cuando comprar
(Ballou, 2005).



Con el fin de perfeccionar la gestion de inventario en las empresas cubanas el
companiero (Castro Ruz, 2017), en el VIl Congreso del Partido Comunista de Cuba,
planted, dentro de los Lineamientos de la Politica Economica y Social del Partido y la
Revolucién que alli se aprobaron, la importancia de “ejercer un efectivo control sobre
la gestion de compras y de inventarios, para minimizar la inmovilizacion de recursos y

las pérdidas en la economia”.

De igual forma, para dar una solucién al tema de los inventarios ociosos y de lento
movimiento que tanto ha afectado la economia cubana con el devenir de los afios, el
Consejo de Ministros firma el Decreto (315, 2015). Esta regulacion permite a las
empresas cubanas tener la potestad en la toma de decisiones con sus articulos
ociosos y de lento movimiento para comercializarlos con otras homadlogas y darle una

salida a los mismos, manteniendo el orden de prelacion establecido.

Es importante sefialar que en el articulo 216 del Decreto (281, 2007) emitido por el
Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros, que constituye el “Reglamento para la
implantacion y consolidacion del sistema de direccion y gestion empresarial
estatal”, se plantea textualmente lo siguiente: “...los suministros generan

inventarios, que representan recursos financieros inmovilizados...”

La gestidon de inventarios constituye un problema a resolver para cualquier empresa 'y
fundamentalmente para la Empresa Electroquimica de Sagua (ELQUIM). En estos
momentos presenta una situacién compleja, pues no existen sistemas consolidados
para la gestion de inventarios, lo que provoca interrupciones en el proceso productivo
por falta de materia prima y por ende incumplimiento de la produccién Este hecho
causa ademas la insatisfaccion de los clientes y el aumento indiscriminiado de los
costos de almacenamiento y de oportinidad. Esta constituye la situacion
problematica del presente trabajo de diploma.

Como problema de investigacion se plantea el siguiente: ausencia de un sistema de
gestion de inventarios que permita garantizar la cantidad de materia prima necesaria

en el momento requerido.

Para dar solucion al problema de investigacion planteado, se plantea como objetivo

general: Disefiar un modelo de gestion y control de inventario para el insumo Sal



Comun Gruesa no secada, que garantice su disponibilidad al menor costo posible en

la Empresa Electroquimica de Sagua.
Para cumplir el objetivo general se plantean como objetivos especificos los siguientes:

1. Realizar un analisis bibliografico con base en la literatura nacional e
internacional actualizada referido a las principales herramientas, marco legal,

enfoques y sistemas de inventarios existentes.

2. Diagnosticar la situacion actual de la gestion de inventarios en la Empresa

Electroquimica de Sagua para el insumo seleccionado.

3. Implementar un sistema de gestion de inventario de revision continua para la

Sal Comun Gruesa no secada en la Empresa Electroquimica de Sagua

Este trabajo de diploma se encuentra estructurado en una introduccion, un primer
capitulo que contiene el marco tedrico-referencial, un segundo capitulo con el andlisis
y mejora de la gestién de inventario en la Empresa Electroquimica de Sagua para la
Sal Comun Gruesa no secada, asi como conclusiones, recomendaciones, bibliografia

y un cuerpo de anexos.
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1.1 Introduccion

El presente capitulo tiene como objetivo crear una base cientifica para el

desarrollo de la tesis, realizado sobre la base de diversas opiniones, conceptos

y enfoques que brindan los diferentes autores tanto nacionales como

internacionales relacionados con el tema objeto de estudio de esta investigacion.

Ello constituye el soporte tedrico que permitira disefiar un modelo de gestion y

control de inventario, a partir de la aplicacion de diferentes metodologias y

técnicas en la Empresa Electroquimica de Sagua.

Para facilitar la comprension del contenido de este capitulo, se elabor6 el hilo

conductor de la investigacion que se muestra en la figura 1.1, en el cual se puede

observar una organizacion estructurada de los diferentes aspectos que se tratan

en cada uno de los epigrafes que lo componen.

e Logistica
» Gestion de la Cadena

E Sta d (0] de Suministro

« Sistemas de gestion y
control de inventario.

d el a rte » Evaluacion del

desempefio de la
gestion de inventarios

E Sta d O «Principales
regulaciones sobre la
gestion de inventario en
las empresas cubanas
La industria de los

de la
p ré ct | (o= I cloro-alcalis

Figura 1.1 Hilo conductor del marco

investigacion

Fuente: Elaboracion propia

Marco
Tedrico

Referencial
de la
Investigacion

tedrico referencial de la



En la revisidbn bibliografica realizada se encontraron varias definiciones

relacionadas con el término logistica, algunas simples, otras con un grado mas
abarcador, pero todas orientadas hacia un concepto integrador, racionalizador y
sistémico. La totalidad de ellas se orientan hacia la satisfaccion del cliente con
los costos minimos, la calidad y cantidad requerida, asi como el momento y lugar

especificados por los clientes.

Sin recurrir a definiciones tipificadas, la logistica es el conjunto de conocimientos
y actitudes que prestan apoyo al desarrollo mas conveniente de la actividad
empresarial. Desde este punto de vista, muchas son las teorias y herramientas,
de que puede disponerse para conseguir dicho cometido. (Soret los Santos,
2004)

Por otra parte, Ballou define la logistica empresarial como todas las actividades
relacionadas con el traslado-almacenamiento de productos que tienen lugar
entre los puntos de adquisicion y los puntos de consumo. Esta definicion implica
que la logistica empresarial, debe contemplarse como un grupo de actividades
relacionadas entre si, que es necesario administrar coordinadamente. (Ballou,
1991)

La logistica es una funcion operativa que comprende todas las actividades y
procesos necesarios para la administracion estratégica del flujo vy
almacenamiento de materias primas y componentes, existencias en proceso y
productos terminados; de tal manera, que estos estén en la cantidad adecuada,
en el lugar correcto y en el momento apropiado. Su objetivo principal es proveer
los materiales necesarios a la empresa, teniendo en cuenta los factores de
demanda, costo y tiempo, con el fin de lograr el balance econémico de dichos
factores y al mismo tiempo, reducir los riesgos de agotamiento (Garzon Quiroga,
2017)

Ballou (2004) plantea que para el logro de este objetivo necesariamente se
deben abordar las actividades claves del triangulo de la planeacion logistica
(Figura 2).
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I

Estrategia de ubicacién
* Deciziones sobre localizacion
* Procaso de planeacion de la red

Figura 1.2. Triangulo de la planeacion logistica.
Fuente: (Ballou, 2004a)

Se define la logistica también, como el proceso de gestionar los flujos materiales,
financieros e informativos de materias primas, inventarios en proceso, productos
acabados, servicios y residuales desde el suministrador hasta el cliente,
transitando por las etapas de gestion de los aprovisionamientos, produccion,
distribucion fisica y de los residuales (Cesp6n Castro, 2003).

La logistica se basa en planificar, operar, controlar y detectar oportunidades de
mejora del proceso de flujo de materiales (insumos, productos), servicios,
informacion y dinero. Es la funcién que normalmente opera como nexo entre las
fuentes de aprovisionamiento, suministro y el cliente final o la distribucién. Su
objetivo es satisfacer permanentemente la demanda en cuanto a cantidad,
oportunidad y calidad al menor costo posible para la empresa (Carro Paz and

Gonzélez Gomez, 2015)

Multiples procesos se interrelacionan en el sistema logistico, como compras,
produccion, marketing y ventas, finanzas, transportacion, almacenaje, logistica
inversa, ademas de los actores vistos como multiples entidades dentro y fuera
de la empresa (Bhunia et al., 2017, Chan and Kumar, 2009, Albrecht and Az,
2010, Blanchard, 2010). La coordinacion inter e intra-organizacional es valiosa
para disminuir los inventarios e incrementar la disponibilidad al mismo tiempo,
pues cuando un actor se enfoca solo en sus propios objetivos la tendencia es a

afectar el desempefio de la cadena (Chandra, 2008, Vidarte Flores, 2015,



V| rI Segoviano, 2012). Una limitante es que la colaboracion con respecto
a la informacién privada de cada actor es un proceso psicolégicamente
antinatural, existe falta de confianza, de conocimiento e indefinicion de las
funciones del personal dedicado a gestionar la cadena (Orjuela Castro et al.,
2017, Pérez Mayorga, 2016).

Una cadena de suministro esta formada por todas aquellas partes involucradas
de manera directa o indirecta en la satisfaccion de la solicitud de un cliente. La
cadena de suministro incluye no solamente al fabricante y al proveedor, sino
también a los transportistas, almacenistas, vendedores al detalle (0 menudeo) e
incluso a los mismos clientes. Dentro de cada organizacién, se abarcan todas
las funciones que participan en la recepcion y el cumplimiento de una peticion
del cliente. Estas funciones incluyen, pero no estan limitadas al desarrollo de
nuevos productos, la mercadotecnia, las operaciones, la distribucion, las
finanzas y el servicio al cliente (Chase et al., 2009). La logistica es, de manera
general, una pequefia porcion de la gestion de la cadena de suministros; en
concreto, el conjunto de actividades destinadas a garantizar que se lleva a cabo

la gestidn de los bienes de una manera eficiente.

La cadena de suministro posee un conjunto de actividades funcionales que se
repiten muchas veces a los largo del canal de flujo, mediante las cuales las
materias primas se convierten en productos terminados y se afiade valor para el
consumidor (Ballou, 2004b). Las industrias enfocan sus estrategias competitivas
con la finalidad de aprovechar las capacidades innovadoras encontradas en las
redes inter-organizacionales, que son formadas por los clientes y los
proveedores de una misma cadena de suministros. Estos en si fusionan los
procesos de negocio, de talento humano, los organizacionales, de infraestructura
fisica, de tecnologias y plataformas de informacion, permitiendo el flujo continuo
para satisfacer las necesidades expresadas o latentes del consumidor final,

obteniendo un beneficio global. (Pérez Mayorga, 2016)

La gestién de la cadena de suministro (SCM)*" por sus siglas en inglés cubre los
procesos de planeacion y administracion de todas las actividades relacionadas
con abastecimiento, transformacion y distribucion de productos, asi como todas

las actividades de administracion logistica. Incluye la coordinaciéon vy
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intermediarios, clientes).(Ballou, 2004a).
1.3 Sistemas de Gestion de Inventario

Los inventarios constituyen un eslabdén esencial en los flujos fisicos de
mercancias desde un origen a un destino, por tanto, juegan un papel primordial
en el desempefio exitoso de cualquier empresa, ya sea productora,
comercializadora o de servicios. Mantener inventarios fuera de los términos
necesarios implica mantener dinero inmovilizado e incluso incurrir en costos
elevados por dejar de realizar otras operaciones; sin embargo, es necesario
contar con inventario para poder satisfacer las necesidades de los clientes, ya
sean externos o internos. Es por esta razon que la decision acerca del mismo
depende de las caracteristicas del servicio que se debe prestar y los costos que
él genera. Diversos autores han dado su criterio acerca de la necesidad que

tienen las empresas de mantener inventarios.

(Hemeryth Charpentier and Sanchez Gutiérrez, 2013), destacan que el inventario
se refiere por definicion a las existencias de todo articulo o recurso usado por
una organizacion de cualquiera de las siguientes formas: materias primas,
articulos en proceso, articulos terminados, subproductos, desechos,

desperdicios, materiales auxiliares, suministros y repuestos.

Varios autores como (Pérez Rodriguez, 2018) y (Ramirez Arbolaez, 2018)
coinciden en que: “un sistema de gestion inventario provee la estructura
organizacional y las politicas operativas para mantener y controlar los bienes que
se van a almacenar. El sistema es responsable de ordenar y recibir los bienes,
de coordinar la colocacion de los pedidos, y de rastrear lo que se ha ordenado,

que cantidad y a quien”.

Schroeder (1995) plantea que se requiere de inventarios para asegurar una
produccion homogénea y eficiente. Ademas, resalta la contradiccion referida al
inventario existente entre la mercadotecnia, la cual se inclina por tener altos
niveles de inventario para reforzar las ventas, y la parte operativa de la empresa,

la cual se inclina por mantener niveles de inventarios bajos para llevar a cabo la



oduccién de forma eficiente y reducir sus costos. Este planteamiento puede
ser extendido a empresas comerciales o de servicio.(Schroeder, 1995)

La gestion de inventario constituye una reserva de materiales, materias primas,
produccion en procesos o0 productos terminados, que no tiene un empleo
sistematico y son originados por la baja fiabilidad, para garantizar un
determinado servicio al cliente y con el objetivo de proveer adecuadamente los
materiales necesarios a la empresa, colocandolos a disposicion en el momento
indicado. (Rodriguez Ortega, 2014)

Zapata Cortes (2014) agrega que se conoce la gestion de inventario como al
proceso encargado de asegurar la cantidad de productos adecuados en la
organizacion, de tal manera que se pueda asegurar la operacion continua de los
procesos de comercializacion de productos a los clientes; es decir, asegurar que
las operaciones de manufactura y distribucién no se detengan, cumpliendo con

las promesas de entrega de productos a los clientes(Zapata Cortes, 2014).

Una de las principales funciones de los inventarios es proteger a la empresa de
las fluctuaciones de la demanda, por medio del mantenimiento del inventario de
seguridad. Ademas, en algunos casos el adquirir mayores cantidades para
inventario permite aprovechar los descuentos por cantidad brindados por los

proveedores(Ballou, 2004a).

(Bustos Flores and Chacon Parra, 2012) citado en (Landeta and Lango, 2013),
considera inventario al “conjunto de recursos que son capaces de satisfacer una
necesidad y se encuentran almacenados, en espera de que se produzca la
demanda para satisfacerla. Todas las empresas mantienen un suministro de

inventario por las siguientes razones(Chase et al., 2009):

1. Para mantener la independencia entre las operaciones. el suministro de
materiales en el centro de trabajo permite flexibilidad en las operaciones.

2. Para cubrir la variacion en la demanda. si la demanda del producto se
conoce con precision, quiza sea posible (aunque no necesariamente
econdémico) producirlo en la cantidad exacta para cubrir la demanda. Sin
embargo, por lo regular, la demanda no se conoce por completo, y es preciso

tener inventarios de seguridad.
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. Pa permitir flexibilidad en la programacion de la produccion. la
existencia de un inventario alivia la presién sobre el sistema de produccion
para tener listos los bienes.

4. Protegerse contra la variacion en el tiempo de entrega de la materia
prima. al pedir material a un proveedor, pueden ocurrir demoras por distintas
razones: una variacion normal en el tiempo de envio, un faltante del material
en la planta del proveedor que da lugar a pedidos acumulados y otras. En
estos casos el inventario constituye una proteccion.

5. Aprovechar los descuentos basados en el tamario del pedido. hay costos
relacionados con los pedidos: mano de obra, llamadas telefénicas, captura,
envio postal, etc. Por lo tanto, mientras mas grande sea el pedido, la
necesidad de otros pedidos se reduce.

Las razones anteriormente mencionadas, en especial las razones 3, 4 y 5,

permiten concluir que es de vital importancia tener siempre presente lo costoso

que resulta mantener inventario, razon por la cual no es recomendable mantener

grandes cantidades.

La adecuada planificacion de los inventarios garantiza el minimo necesario de
recursos, los bienes demandados en el momento exacto, asi como las reservas
necesarias para afrontar cualquier evento. Un sistema de gestion de inventario
eficiente es el responsable de solicitar y a su vez recibir los bienes necesarios;
establecer el momento en que se deben hacer los pedidos y llevar un registro
donde contenga toda la informacion referente a estas operaciones teniendo en
cuenta que es necesario conocer si el proveedor recibio la mercancia solicitada
0 Si esta esta en camino, si las mercancia ha sido recibida en la fecha prevista,
e incluso, si han sido establecido los procedimiento necesario en caso que la

mercancia sea defectuosa.
1.3.1 Clasificacion de los inventarios

La clasificacion de los inventarios se realiza para gestionar de manera diferencial
cada uno de los items que componen el inventario. La clasificacion permite
priorizar los articulos que por su costo o su participacion en las ventas tienen un
mayor valor para la organizacion, sobre aquellos no relevantes. Lo anterior,

permite disefiar los mecanismos de control adecuados para aprovechar al
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maximo los recursos que se tienen a disposicion para la gestion del
aprovisionamiento. Algunas técnicas para la jerarquizacion de los productos se

presentan a continuacion:(Garzon Quiroga, 2017):
Clasificacion ABC

El enfoque tradicional de la clasificacion ABC consiste en organizar todos los
items de manera descendente segun el criterio de consumo o utilizacién anual
(para materias primas o repuestos) o de demanda o ventas anuales (para
productos terminados), ambas medidas en pesos al afio (Lozano Cardenas,
2015). Lo anterior implica que para las materias primas y los repuestos el valor
del criterio para cada item se calcula como el consumo anual de cada materia
prima multiplicado por su costo de compra, mientras que para los productos
terminados se calcula como la demanda (o ventas) al afio por su costo variable
de fabricacibn (en el caso de un productor) o de compra (para un

comercializador).

De esta manera se espera que una cantidad reducida de items que se
encuentran en la parte superior de la clasificacion seran parte del grupo A, y
requerirdn la mayor atencion por parte de la gerencia; la mayor cantidad de items
gue se encuentran en la parte inferior de la clasificacion son asignados al grupo
C y requeriran una minima atencién de la gerencia y la cantidad restante de items

hara parte del grupo B y requieren mediana atencion.

Algunos autores, como es el caso de Schroeder (1992) y Narasimhan, (1996),
plantean que un grupo de articulos repercute en mayor parte sobre el valor del
inventario cuando se mide su efecto (costo x demanda), estos articulos se
pueden administrar en forma intensa y controlar asi la mayoria del valor del
inventario. (Schroeder and Olaeta, 1992, Narasimhan et al., 1996). Segun
(Andénimo, 2015) destacan que estos articulos pueden ser clasificados en tres
clases A, B, C; de aqui la denominacion ABC a esta forma de clasificacion del

inventario.

Otra variante es la que ofrecen (Bhagwat and Sharma, 2007), la cual es muy
similar al enfoque tradicional, en esta se divide al inventario en tres categorias

(ABC) en términos del porcentaje que representa el numero de articulos y el
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porentaje del valor total. También es denominada la “regla 80-20” y corresponde
al principio de Pareto, la cual expresa que el 80% del valor total esta
representado por el 20% de los articulos. En esta clasificacion las categorias se

definen a partir de las siguientes proporciones:

La clase A representa el 20% del material en inventario y corresponde
aproximadamente el 75% - 80% del valor del inventario.
La clase B representa el 30% del material en inventario y corresponde
aproximadamente el 15% del valor del inventario.
La clase C representa el 50% del material en inventario y corresponde
aproximadamente el 5% - 10% del valor del inventario.
En la tabla 1.1 se puede apreciar de una forma mas precisa lo planteado
anteriormente, asi como el tipo de control que se requiere para cada categoria
del analisis ABC.

Tabla 1.1 Caracteristicas de los productos segun clasificaciéon ABC

" ! : v T : z STOCK BE -
CATEGORIA % ARTICULOS %CAPITAL  NIVELDECONTROL|  (foiioinnn PEDIDO
Cuidadoso [
ARTICULOS A 200 B ALTO BAJOD Revision
permanente
1 i
ARTICULDS B 30% 15% MEDIC MODERADO Pedide normal /
Punto de reorden
ARTICULOS C B 5 BAIO GRANDE Periodics / Grandes
valumenas

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la clasificacion ABC, los productos que se encuentran en la
categoria A son aquellos que requieren de un control mas estricto en lo que
refiere a sus inventarios, los de tipo B requieren un control de grado medio y los
gue se encuentran ubicados en la categoria C necesitan un menor grado de
control. (Gaither and Fraizer, 2000).

Por ello, es imprescindible que el especialista que lleve a cabo un trabajo de esta
envergadura esté claro de las condiciones existentes en su organizacion (Zheng
et al., 2017). La principal ventaja que nos brinda la clasificacion de los productos

para gestionar los inventarios segun las diferentes categorias es que controlando
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una pequefa parte de los articulos existentes en nuestro almacén, se obtienen

resultados realmente favorables.
Clasificacion XYZ

(Chackelson and Errasti, 2010) presentan la metodologia XYZ para la
clasificacion de los productos. Esta metodologia clasifica los productos segun el
analisis del coeficiente de variacion de la demanda, que representa la desviacion
estandar como porcentaje de la media aritmética y brinda una interpretacion
porcentual del grado de variabilidad de los datos. Las categorias se determinan
asi:

- Clasificacion X. El articulo presenta una demanda o consumo regular en el
tiempo, es decir un bajo coeficiente de variacion.

- Clasificacion Y. El articulo presenta cierta tendencia o estacionalidad y su
rango del coeficiente de variacion se encuentra sobre el valor medio o
cercano al él.

- Clasificacion Z. La demanda del articulo aparece en forma irregular o
incluso intermitente y su coeficiente de variacion es alto.

Para determinar la categoria para el producto se calcula el coeficiente de
variacion de la demanda. El coeficiente de variacion es la relacion entre la
desviacion estandar (indicador del rango de fluctuacién) y el valor medio
(indicador de consumo promedio), cuanto mas pequefio es el coeficiente de
variacion, mas regular sera el flujo de la demanda. Los umbrales de coeficiente

de variacién propuestos por los autores se presentan en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2. Umbrales clasificacion XYZ

Clasificacion Umbral coeficiente de variacion
(%)
X <30
Y 30-70
Z >70

Fuente:(Chackelson and Errasti, 2010).

Segun el mismo estudio, otro método para determinar la variacion de demanda
es el método Naive, que sugiere una clasificacion a través de la determinacion

de los errores del prondstico. Los productos con errores de pronosticos menores
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0 |guales al 30% se clasifican en la categoria X, en la clasificacion Y se ubican
los errores entre 30 y 60% Yy la clasificacion Z para articulos con errores de
pronéstico mayores al 60%. También se puede emplear la desviacion estandar
de la serie y/o patrones especificos de comportamiento de la frecuencia y
distancia de los consumos de los productos para determinar la variacién de la

demanda.

Clasificacion ABC/ XYZ

La clasificacion ABC/XYZ es una extension de la estratificacion ABC clasica.
Este método toma en consideracion no solo el valor de un criterio, sino también
la variacion de la demanda. Esta herramienta puede ser utilizada para el control
del inventario y para generar estrategias de aprovisionamiento. De la
combinacion de las categorias ABC y XYZ resulta una nueva matriz con nueve
categorias. Para determinar las politicas de control que se generan a partir de
cada una de las combinaciones (AX, AY, AZ...), se hace necesario basarse en
las caracteristicas propias de cada combinacién, con el fin de encontrar un punto
de equilibrio que represente una ventaja del valor econémico del producto (tabla
1.3)(Melendez and Lambis, 2013).

Tabla 1.3. Importancia de productos por categoria

&

X Y Pl
A | Estratégicos | Principales | Volatiles
7| B | Principales Principales | Volatiles

tEGiGn

C | Secundarios | Secundanos | Secundarios

Varahilidac
Fuente:(Melendez and Lambis, 2013).

- AX — Estratégicos: alto valor de salida y poca variabilidad. Es
recomendable aprovisionarse de forma frecuente en pequefas
cantidades para tener bajos niveles de stock. Es facil conseguir un buen
nivel de servicio con poco stock de seguridad.

- AY - Principal: alto valor de salida y variabilidad media. Se recomienda

reaprovisionamientos frecuentes y en cantidades pequefias como en el
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punto anterior pero hay que establecer el compromiso entre nivel de
servicio y stock de seguridad.

- BX - Principal: valor medio y baja variabilidad. No es necesario
reaprovisionar tan frecuentemente ya que el impacto del inventario es
menor. Es posible garantizar un nivel de servicio alto con un stock de
seguridad bajo.

- AZ y BZ — Volatil: alto valor de salida y alta variabilidad. Se recomienda el
suministro bajo pedido. De otra forma, el costo de un nivel de servicio
razonable seria muy alto, generando altos niveles de obsolescencia.

- CZy CY - Secundario: Bajo valor y baja o0 media variabilidad. Bajo impacto
en el costo del stock, se recomienda minimizar los costos operativos
tratando de minimizar el nimero de pedidos y de transacciones.

Por su nivel de integracion, en el presente trabajo se selecciona la clasificacion
ABC/XYZ, en tanto contiene las ventajas de las clasificaciones ABC y la XYZ por

separado.

1.3.2 Principales modelos de sistemas de gestion de inventario

Los modelos de gestién de inventarios tienen diferentes tipos de clasificaciones
dentro de las cuales se pueden destacar los mostrados en la figura 1.3.

Matodos pars al tontral
de inventario

[emanda Demanda

tonstantz varlable Heuristicn

Amartizuadores
[Bubfere)

Metodaz

descucnto demanda de ravision
' probabilistica J

Sin Con il tan
faltante faltante falkants faltante
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Flgura 1.3: Clasificaciones de los modelos de gestion de inventario de
cantidad econémica de pedido (EOQ) y lote econdmico de pedido
(LEP).

Fuente: (Taha, 2004)

Teniendo en cuenta las clasificaciones anteriores, y partiendo de las bases
tedricas, se han desarrollado a lo largo de la historia disimiles modelos que
permiten gestionar los inventarios de las empresas y las caracteristicas del
proceso que se lleva a cabo. Los mostrados en la figura 1.3, se corresponden
con sistemas de inventario para demanda independiente, pues aquellos como
los sistemas MRP (Material Requirement Plannig), creados para dar respuesta
a la demanda dependiente no son de interés en el presente trabajo. A
continuacion, se puntualiza en el sistema de gestion de inventario que sera

analizado en la presente investigacion.
Sistema de revisidon continua o sistema de cantidad Fija o Sistema Q

En este modelo, dada cierta cantidad (punto de reorden) de un producto en
inventario, se solicita el pedido de una cantidad fija de dicho producto, aunque el
tiempo entre un pedido y otro pasa a ser variable siendo esta la caracteristica
principal de este sistema: cantidad fija y frecuencia fija. Es conveniente utilizar
este sistema cuando se trata de productos faciles de contabilizar; de costo
elevado que requieren un estricto control, la variedad de surtidos es pequefia y

cuando existe cercania con el proveedor o cliente.

Donde no hay otras pautas para determinar la cantidad de pedido, se puede usar
un modelo tedrico, la "cantidad de econdmica de pedido” (EOQ). Este modelo
considera el tamarfio del lote, Q, resultado de equilibrar el costo de mantener el
stock y el costo de ordenarlo. Se asume gque todos los costos varian con la
cantidad del lote o son invariantes con el costo del pedido. (Wild, 2017)

El disefio del modelo de Revision Continua tiene como parametros basicos: la
cantidad a solicitar (Q), el punto de reorden (R) y el inventario o stock de
seguridad (SS). Existen dos enfoques principales para el célculo del inventario
de seguridad que segun (Chase et al., 2000) son:
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1 Enfoque probabilistico, en el cual a partir del nivel de servicio fijado en la
estrategia, se determina el percentil que le corresponde y se calcula el stock de
seguridad, siendo su resultado mas aproximado, pero dada la sencillez del
procedimiento resulta muy facil de aplicar en la practica.

2. Enfoque basado en el nivel de servicio, que considera la existencia de
faltantes durante el plazo de entrega, siendo su resultado mas exacto, pero
también menos practico en cuanto a su empleo.

Este modelo se puede gestionar teniendo en cuenta las cuatro combinaciones
en correspondencia con la aleatoriedad o el valor constante de la demanday el
plazo de entrega (Cespon Castro, 2011)

1. Considerar la demanda y el plazo de entrega constantes

2. Considerar el plazo de entrega aleatorio y la demanda constante

3. Considerar la demanda aleatoria y el plazo de entrega constante

4. Considerar aleatorios tanto la demanda como el plazo de entrega
Q: cantidad solicitada

R: punto de pedido o de reorden

L: Plazo de entrega

S’: Stock de seguridad

Para el disefio de este sistema de gestion de inventario, cuando el plazo de

entrega y la demanda son aleatorios, se sigue el procedimiento siguiente:

1. Determinacion del tamafio éptimo del lote (Q)

25«0 11
Q= i (1.1)

2. Determinacion del stock de seguridad (S*)
S=7*G 1.2)

G=-/L*G (1.3)
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L 3

..............................................................................................................

W——p «—>  Tiempo

Figural.4: Sistema Q.

Fuente: (Ballou, 1991). Referenciado por (Cespén Castro, 2011)

Donde:

Q: Tamano econdmico del pedido, en unidades /orden

S: Costo de preparacion del pedido, en unidades monetarias

D: Demanda del producto, en unidades / unidad de tiempo

i: Tasa de inventario referida al mismo periodo de tiempo que la demanda
C: Costo de produccion o de compra, en dependencia del pedido realizado

Z: percentil de la distribucion normal, obtenido para el nivel de servicio fijado

G : desviacion estandar en el plazo L.

G desviacion estandar de la demanda, referidas a las mismas unidades que el

plazo L.
L: plazo de entrega

3. Determinacion del punto de reorden (R)
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(1.4)

Donde:

M’: demanda promedio en el intervalo L.
4. Administracion del sistema a partir de los parametros calculados.

Se procede a solicitar una cantidad “Q” cada vez que el inventario llega al punto
de reorden “R”, debiéndose estar atentos a los cambios de demanda, pues una
variacion muy pronunciada puede implicar que el sistema tenga que ser
redisefiado. De forma general se deben tener presente ciertos elementos para

establecer la gestion de aprovisionamiento (Garcia Leon, 2007):

1. La cantidad actual en inventario y que se encuentra disponible

2. El stock de seguridad

3. Analisis del consumo de materiales

4. Plazo de entrega del proveedor

5. Beneficios financieros por descuentos obtenidos por gestiones comerciales

1.3.3 Evaluacion del desempefio de los sistemas de gestion de

inventario.

Los sistemas de inventarios son un eslabon vital dentro de la cadena de
suministro y requieren de una gestion eficiente y mejora constante para mantener
elevados niveles de competitividad. Una practica muy habitual en el analisis y
mejora de los procesos es realizar comparaciones y evaluaciones basadas en

indicadores y mejores practicas.

Los indicadores de gestion se convierten en los signos vitales de la organizacion,
y Su continuo monitoreo permite establecer las condiciones e identificar los
diversos sintomas que se derivan del desarrollo normal de las actividades. En
una organizacion también se debe contar con el minimo namero posible de
indicadores que garanticen contar con informacion constante, real y precisa
sobre aspectos tales como: efectividad, eficiencia, eficacia, productividad,
calidad, la ejecucion presupuestal, la incidencia de la gestion, todos los cuales

constituyen el conjunto de signos vitales de la organizacion.
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Copaialt 7

Dentro de esta amplia gama de indicadores se encuentran los indicadores
logisticos, que permiten evaluar el nivel de desempefio de los procesos de
almacenamiento, inventario y distribucion en la empresa. Estos indicadores

cumplen dentro del &mbito empresarial los siguientes objetivos(Garcia, 2017):

Identificar y tomar acciones sobre los problemas operativos

Medir el grado de competitividad de la empresa frente a sus competidores
nacionales e internacionales

- Satisfacer las expectativas del cliente mediante la reduccion del tiempo de
entrega y la optimizacién del servicio prestado.

Mejorar el uso de los recursos y activos asignados, para aumentar la
productividad y efectividad en las diferentes actividades hacia el cliente
final.

Reducir gastos y aumentar la eficiencia operativa.

- Compararse con las empresas del sector en el ambito local y mundial
(Benchmarking)

Dentro de los indicadores que se utilizan con méas frecuencia para evaluar el

desempenio de los sistemas de inventarios se pueden mencionar los siguientes:

Analisis de la demanda.

El objetivo del analisis es determinar para cada articulo del inventario, las
cantidades requeridas, siempre orientado a la necesidad del cliente, por lo que
se debe tener en cuenta la clasificacion de la demanda. La misma puede ser
clasificada atendiendo a diferentes criterios:(Wild, 2017)

- Segun el nivel de dependencia de la demanda.

- Segun el grado de conocimiento de la demanda y el plazo de entrega.

- Segun la frecuencia con que es demandado el producto.

Rotacion de Inventario

La rotacion de inventario mide la frecuencia con que la empresa es capaz de
vender la totalidad del inventario en un periodo de tiempo determinado,
generalmente de un afo. Este es un importante indicador de la eficiencia de la
cadena de suministro, la calidad y la demanda del inventario y la idoneidad de

las practicas de abastecimiento. En términos generales, una tasa de rotacion
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mas alta es lo preferible, mientras que un indice de rotacién inferior sugiere
ineficiencia y dificultad para convertir stock en ingresos (Jituri et al., 2018).

Plazos de entrega.

La mayoria de los autores definen el tiempo de entrega o “Lead Time” como el
tiempo que transcurre desde el instante en que se hace un pedido hasta que se
recibe en el almacén, sin tener en cuenta el tiempo desde el momento en que se
detectan las necesidades de realizar un nuevo pedido hasta que el mismo es
enviado a los suministradores (Urabe et al., 2016).

Costos:

La clasificacion habitual de los costos que se utilizan en los sistemas de gestién
de inventarios es la siguiente (Torrez and Valdés, 2012).

- Costo de adquisicion de los productos: este expresa el valor de los
productos almacenados, por lo que se relaciona con el precio de compra
de los articulos que son objeto de aprovisionamiento.

- Costo de emisién o lanzamiento del pedido: este, también denominado
«costo de ordenar el pedido», es el conjunto de gastos en que incurre la
empresa para preparar y enviar las solicitudes a los proveedores. A los
efectos de establecer politicas 6ptimas de inventario, este costo debe
expresarse por pedido y nunca por unidad de producto, pues se relaciona
directamente con la cantidad de pedidos que realiza el area de compras,
independientemente de las unidades que contenga cada pedido.

- Costo de inventario o almacenaje: Estos costos estan relacionados con la
permanencia de articulos en inventario durante un periodo de tiempo.
Usualmente se determina como un porcentaje del valor total por unidad
de tiempo.

- Costo de inexistencia o ruptura de stock: Estos costos reflejan las
afectaciones que ocasiona la falta de un articulo en el inventario, las
consecuencias econdmicas cuando se determinan los articulos
almacenados, y estan determinados por la espera o no por parte del
cliente del producto agotado. Estos efectos se aprecian de manera
inmediata en la pérdida de imagen por la insatisfaccion del cliente.

Nivel de servicio al cliente.
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E iciones de demanda y tiempo de entrega aleatorio, existe la posibilidad
de incurrir en ruptura de stocks, con sus incidencias negativas tanto en la calidad
del servicio prestado como en los incrementos innecesarios de costos que
pueden presentarse por este concepto. En consecuencia, es necesario disponer
de cantidades adicionales de productos almacenados, este inventario se
denomina inventario de seguridad y su determinacion estara ligada al grado de
fiabilidad o nivel de servicio que la empresa esté dispuesta a ofrecer a sus
clientes. Una vez fijado, el gestor de “stocks” lo toma como directriz y lo incorpora
a sus métodos de célculo como elemento de gestion (Shenoy and Rosas, 2018).
A los efectos de la presente investigacion, los indicadores a considerar para
medir la eficiencia del sistema de gestion de inventarios que sera disefiado son
el servicio al cliente, la rotacion de los inventarios y su costo total. Los mismos
de una forma u otra contienen los restantes citados en la literatura cientifica

consultada.

1.4 Principales regulaciones sobre la gestion de inventario en las

empresas cubanas

El entorno actual, que se caracteriza por una gran dinAmica debido a los
procesos de globalizacion, competencia, desarrollo de clientes, la innovacion de
los productos y de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones;
requiere que la gestién de los inventarios tenga un papel mas activo y mas

integral.

En Cuba, luego de varias investigaciones realizadas a través de consultorias y
cursos de posgrado, se han detectado problemas relacionados con la gestion del
inventario que afectan a las empresas. Se ha detectado que tanto empresas de
produccion como prestadores de servicio y comercializadores presentan
problemas similares en su gestion, los cuales afectan el objetivo de satisfacer las
necesidades de los clientes internos y externos de la organizacion. Dicha gestion
no puede ser desarrollada, en las empresas cubanas, al margen de las
regulaciones dictadas por los principales 6rganos de direccion del pais.

La Instruccién General No. (253, 2014) plantea que la gestion de inventarios,

como principio basico, se realiza con eficiencia y eficacia. Para contribuir a ello,

entre otras acciones, el jefe maximo de las entidades designara mediante
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re ién al “gestor de la actividad de inventarios”, preferentemente del area
logistica o comercial en las empresas o del area de planificacion o
abastecimientos en las unidades presupuestadas. Este se subordinara
directamente al jefe maximo o al dirigente que determine a nivel de entidad. En
esta se plantea ademas que para cumplir su objetivo el almacén necesita una
adecuada administracion, ordenando la realizacibn de las tareas que
esencialmente son:
- Atender las solicitudes y despachos en la sesion de la mafiana.
- Dedicar la tarde a recepcionar, contar, ordenar y limpiar.
- Determinar y establecer los Ciclos de Pedidos y Despachos.
- Organizar los pedidos por dias y areas de trabajo y los despachos en el mismo
dia o en dias alternos.
- Dedicar preferentemente los sabados u otro dia (fijo) a realizar los conteos
fisicos periddicos (del 10 %).
En el segundo punto de dicha instruccidon se hace referencia al inventario
general, planteando que es una practica de la administracion de los inventarios,
realizar un inventario general anual a fin de garantizar la coincidencia de las
existencias fisicas con los registros contables y avalar la confiabilidad de los
estados financieros de la entidad. Para mantenerlo actualizado, de un inventario
a otro se realizan controles sistematicos como:
- cuadre diario de las existencias por los operarios de las distintas secciones
al concluir los despachos y recepciones,
- conteos periddicos del 10% de las existencias, semanal por el personal del
Area de contabilidad, mensual por el personal de la administracion y
- después de registrado cada movimiento, anotar el saldo en cada renglon
del modelo que lo ampara para su posterior conciliacion en el submayor
de contabilidad.
El Ministerio de Comercio Interior (MINCIN) es el organismo rector de la actividad
de logistica de los almacenes en el pais y en tal sentido emitié «La resolucién
59/04, la Resolucion 153/07 y el Reglamento para la Logistica de Almacenes »,
los cuales se encargan de regular el desarrollo de esta disciplina en el territorio
nacional.

La Resolucién (59, 2014)se implementa con el propésito de:
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tribuir al incremento de la racionalidad y eficiencia del proceso de
almacenamiento, incluyendo los equipos y medios.

2. Lograr la interrelacion que se requiere entre todas las entidades nacionales
que permita el desarrollo coherente de la logistica de almacenes a escala
nacional.

3. Perfeccionar e integrar los aspectos que forman parte de la logistica de
almacenes para lograr una mayor eficiencia en las entidades.

4. Elevar el nivel en la logistica de almacenes en el pais, sustentandose en el
método establecido para la categorizacion de los almacenes en los diferentes
niveles tecnolégicos, atendiendo a que la introduccion de las tecnologias debe
ser lo mas racional posible segun las caracteristicas del proceso de
almacenamiento que se trate.

5. Incentivar y promover la capacitacion del personal que labora en la logistica
de almacenes en los diferentes niveles de las organizaciones incluyendo a los
vinculados directamente en el proceso de almacenamiento.

Consta de siete capitulos que se refieren como sigue:

Capitulo No. I.- Términos y definiciones.

Capitulo No. Il.- Del disefio y los requerimientos constructivos.

Capitulo No. Ill.- AlImacenes.

Capitulo No. IV.- Higiene.

Capitulo No. V.- Seguridad y proteccion.

Capitulo No. VI.- Defensa.

Capitulo No. VII.- Control estatal.

La Resolucién(153, 2007)se documenta con el objetivo de:

Establecer el Expediente Logistico de Almacenes (EXPELOG) en todos los
almacenes, como medio de facilitar y proporcionar a las entidades de cada
sistema, las herramientas de trabajo para crear las condiciones necesarias en
funcidn del control de la actividad logistica en cada instalacion dedicada al
almacenamiento y conservacion de estos bienes de consumo en la economia
nacional.

En la implantacion, la resolucion exige:

1. Crear el expediente técnico del almaceén.

2. Definir el método de control de ubicacion de los productos.
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4. Garantizar un sistema de proteccién y seguridad del almacén.

3 Apllcar los documentos normativos vigentes.

5. Presentar un método de rastreo que permita la trazabilidad del producto.

6. Tener establecido un programa de control de plagas

7. Garantizar la correcta rotacién de los productos.

8. Mostrar un sistema de control de fechas de vencimiento de los productos.

En estos momentos el Ministerio de Comercio Interior (MINCIN), se encuentra

en medio del proceso de aprobacion del Reglamento para la Logistica de

Almacenes (MINCIN, 2019) el cual tendra como objetivo elevar la eficacia y

eficiencia de los procesos, actividades y operaciones relacionadas con la
logistica de almacenes a partir de la mejora continua generada como resultado
de los controles (internos y externos) del cumplimiento de las normas legales y
regulaciones emitidas por los érganos, organismos, Organizaciones Superiores
de Direccion Empresarial y demas entidades nacionales en el cumplimiento de
sus funciones rectoras. En él quedara definida la Logistica de Almacenes como
la actividad cuyo objetivo fundamental es llevar a cabo la manipulacién, y el
correspondiente almacenamiento de los bienes de produccion y consumo, asi
como garantizar su adecuada preservacion. Esta contribuye a la gestion de

inventario y el disefio de los almacenes.

Este reglamento, ademas, una vez que quede aprobado, debe contener, dentro
de sus disposiciones finales, la derogacién de la resolucién 59/04, 153/07 del
Ministerio de Comercio Interior y todas aquellas instrucciones y regulaciones que

contradigan lo que é establece.
1.5 Laindustria del cloro en Europa

La industria de los cloro alcalis es la que produce cloro (CI2) y alcalis —hidroxido
de sodio (NaOH) o hidréxido de potasio (KOH) - por electrdlisis de una solucién
salina. Las principales tecnologias que se aplican en la produccion de cloro
alcalis son la electrdlisis en pilas de mercurio, pilas de diafragma y pilas de
membrana, utilizando principalmente cloruro de sodio (NaCl) como material de
alimentacion o, en menor medida, cloruro de potasio (KCI) para la produccién de
hidroxido de potasio.
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Des la década de 1940, la produccion de cloro ha experimentado un fuerte
aumento, debido a la incipiente demanda de plésticos, en particular el PVC y los
poliuretanos. La produccion de cloroaromaticos (por ejemplo, el clorobenceno
para la sintesis del fenol), el 6xido de propileno (proceso de clorhidrina), los
disolventes que contienen hidrocarburos clorados y los compuestos de cloro
inorganicos también son factores importantes que explican el mayor uso de cloro
con posterioridad a 1940. La produccion de cloro de un pais es un indicador del

estado de desarrollo de su industria quimica.

El sector europeo de cloro alcalis se ha desarrollado con el tiempo y esta
geograficamente disperso. La inevitable coproduccion de cloro e hidroxido de
sodio en cantidades casi iguales siempre ha supuesto un problema para esta
industria, ya que estos productos tienen usos finales muy diferentes con
dindmicas de mercado muy distintas y el hecho de que la demanda de ambos
coincida no es mas que una extrafia casualidad. En lo que respecta al cloro,
Europa se encuentra en una situacion de aproximado equilibrio y ha sido
tradicionalmente el segundo exportador mundial de sosa caustica. Actualmente
es un importador neto. Existen diversas empresas cuyo objeto social es la
produccion y exportacion de productos quimicos entre los cuales se encuentra

el cloro como produccion principal y mayoritaria.

Una de estas empresas es (Alliance, 1918), ubicada en el estado de Ceara,
Brasil. Esta planta esta ubicada dentro de una unidad de tratamiento de agua y
Su objetivo es producir cloro que se utiliza en el tratamiento de agua dentro de la
misma planta, reduciendo asi el riesgo de transportacion de cloro gas. Esta
planta funciona con una tecnologia de membrana, mucho mas segura para el
medio ambiente, y elimina el uso del mercurio, el cual, es realmente complicado
tanto por sus requerimientos para almacenamiento y transportacion como por los

dafios que provoca para el medio ambiente y para el hombre. (Alliance, 1918)

La planta (EFICE, 2016), ubicada cerca del rio La Plata en Uruguay, es de las
pocas que aun utilizan la tecnologia de celdas electroliticas a base de mercurio.
Esta planta cuenta con 22 celdas electroliticas lo que hace que tenga un elevado

consumo de mercurio haciendo muy dificil gestionar los niveles de inventario de
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esta materia prima, pues no es recomendable tener almacenado si no se utiliza,

pero no puede existir faltante pues paraliza la produccion.

El sector del cloro-alcali en Europa se ha desarrollado con el tiempo y es
geograficamente disperso. La coproduccion de cloro y de hidroxido de sodio en
cantidades préacticamente iguales es inevitable. Ambos productos se utilizan para
usos finales muy diferentes con unas dinamicas de mercado diversificadas v,

s6lo en contadas ocasiones, la demanda de ambos coincide. (Gourbe, 2007)

En Espafa, por ejemplo, existen nueve empresas que fabrican cloro mediante
electrélisis, las cuales generan 706.900 t Cl2/afio; dos de ellas en la actualidad
tienen celdas de membranas y las restantes utilizan mercurio, por lo que el 80%
de la produccion es por celdas de mercurio. Estas ultimas deben cambiar su
tecnologia pues desde el 2017 esta prohibido el uso de este material (Noval
GOmez, 2017).

También se puede mencionar a ArrMaz, Estados Unidos, una empresa con sede
en el estado de la Florida y sucursales a través de todo el mundo, que no solo
se dedica a la producciéon de quimicos especiales para diferentes industrias que
los requieran, sino que ademas brinda diversos servicios entre los cuales esta el
servicio de gestion de inventario, proporcionan a sus clientes sensores de nivel
en los tanques de almacenamientos, monitorean de forma remota los niveles de
inventarios y recomiendan o realizan los pedidos automaticamente, brindando a
sus clientes la posibilidad de que sus procesos se ejecuten tan eficientemente
como sea posible. (ArrMaz, 2018)

1.5.1 Gestidon de inventario en este tipo de empresas

La industria quimica se enfrenta a muchos retos en lo que concierne al
almacenamiento. Una gestion profesional del inventario y de la cadena de
suministro le ayudard a reducir costos, mejorar la satisfaccion del cliente e
incrementar la seguridad y la productividad. La medicion del nivel de depdsitos y
la medicion de caudal al cargar el camion, por ejemplo, son tareas importantes.
Sin embargo, resulta todavia mas importante transformar estos datos en

conocimiento, de modo que pueda reaccionar rapida y eficazmente a las
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fluctuaciones de la cadena de suministro. Ello constituye un Unico resultado de

la optimizacién de la cadena de suministro.

Mantener una adecuada gestion de las materias primas de una industria de cloro
alcali es un proceso sumamente complejo pues en su mayoria se transportan de
forma independiente los insumos, lo que provoca la necesidad de disednar
diferentes modelos de gestion de los inventarios. A nivel internacional, las
principales presiones a las que estan sometidas las entidades, y que influyen
directamente en la necesidad de mejorar la gestion de los inventarios, son las

mostradas en la figura 1.6:

Necesidad de
mejorar el
retorno del

capital
invenrtido

- Incremento del
Presion para ciclo de

mejorar el aprovicionamien-
servicio al to, variabilidad

cliente del mismoy

. costos de flete
Necesidad de desarrolllo

de herramientas de
diagndstico y auditoria
de los aspectos

organizacionales a partir
de buenas practicas que
permitan la definicion de
estrategias de mejora de
la gestion de inventarios

Presion del : -
mercado para Accnqngs de auditoria
y logistica basadas en

disminuir el buenas practicas en

ciclo de pedido America del Norte y

. Europa especificas

ha.C|a sus para cada actividad
clientes

Desarrollo de
herramientas de
auditoria logistica
por las empresas y
grupos empresariales
para su uso exclusivo

29



_;:L@Uiu'::. Cocvicl 7

-|:u._. L |_uull s

Flgura 1.6: Representacién de la situacion internacional que impacta

en la necesidad de mejorar la gestién de los inventarios.

Fuente: Situacion de la gestion de inventarios en Cuba. (Acevedo-
Suérez et al., 2012)

Existen multiples empresas que gestionan sus propios inventarios, tanto los
dedicados a la exportacion como los de uso propio, como también existen otras
cuyo objeto social es brindar servicios de gestion de inventario a las empresas
guimicas como es el caso de la empresa Arrmaz mencionada anteriormente.
También esta la compaifia (EFICE, 2016) la cual cuenta con un software que
posibilita a sus clientes una planificacion colaborativa de la demanda, una
planificacion y programacioén del reaprovisionamiento controlado, asi como
mantener una localizacion geografica de los inventarios lo que permite reducir

los costos y aumentar la productividad.

Todas estas empresas, dedicadas a brindar soporte al proceso de gestion de
inventario de la industria quimica, basan su trabajo en la metodologia de las 5S.
Esta es una técnica de gestion japonesa basada en cinco principios simples, en
la tabla 1.7 se puede observar de manera resumida en que consiste cada uno

de estos principios.

Tabla 1.7: Caracteristicas fundamentales de las 5S

Denominacién Concepto Objetivo particular
Ezpafial Japongs
Clasiticacion TUTP iy GLeparar innecescrios Himinar del espacio de trabajo lo que sec indtil
Cirden EFPE fReitan Sltuar nacesarins Organizar &l e=pacie de trabajs de farma eflzaz
Litmpieza R T Suprimir cuchedad Majoran 2l nivel da limpleza de oz |ugares
Bea el 2acidn (R Sadatay SaRalizar anomalias Pravenlr o apamclén de le sucledad v el desonden
bizciplira At Shiteuke Sagulr malarando Famentar los ecfuerzoc gn gcta serfide

Fuente: (Almonte, 2011)
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- Etcnica se inici6 en Toyota en los afios 1960 con el objetivo de lograr
lugares de trabajo mejor organizados, mas ordenados y mas limpios para
conseguir una mayor productividad y un mejor entorno laboral. Las 5S han tenido
una amplia difusion y son numerosas las organizaciones que lo utilizan tales
como, empresas industriales, empresas de servicios, hospitales, centros

educativos 0 asociaciones.
1.6 Conclusiones parciales

Luego de un analisis detallado de la bibliografia que constituye la base
metodolégica del presente trabajo se puede arribar a las siguientes

conclusiones:

1. La logistica y como parte de la misma la gestion de inventarios, su
clasificacion, sus sistemas, la evaluacion de su desempefio y los modelos
existentes han sido temas abordados por muchos autores, por lo que existe
la base teorica esencial para el desarrollo del presente trabajo de diploma.

2. Dentro de las diferentes clasificaciones analizadas, en el presente trabajo, se
opta por el empleo de la clasificacion ABC — XYZ, dado que integra los criterios
qgue considera la ABC y la XYZ por separado, lo cual permite una descripcién
mejor de los productos analizados y una mejor seleccion del sistema de
gestion de inventarios a utilizar.

3. Existen multiples modelos de gestion de inventario para diferentes situaciones
gue se pueden presentar. En el trabajo se selecciona el modelo de cantidad
fija que es el que mejor se aplica al producto seleccionado. De este modelo
existen todos los elementos necesarios para su aplicacion, como es el caso
del perfil de inventario y los procedimientos de disefio.

4. Cuba ha desarrollado, dentro del ambito legal, un amplio marco legislativo que
permite regular de manera eficiente la gestion de los inventarios dentro de las
empresas. En la investigacion se tendrd en cuenta en particular las
resoluciones N° 59/2004 y 153/2007, asi como la Instruccion general No.
253/2014.

5. Existen varios criterios para evaluar el desempefio de los sistemas de gestion
de inventario. En el presente trabajo de diploma fueron seleccionados el costo

total de inventario, su rotacion y el servicio al cliente.
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na adecuada gestion de los inventarios en las empresas que forman parte
de la industria del cloro &lcalis es de vital importancia para garantizar la
productividad de la misma, reducir los costos de transportacion, asi como

los provocados por falta de materia prima y aumentar al maximo la
satisfaccion del cliente.
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2 Capitulo 2: Andlisis y mejora de la gestion de inventario en la empresa
ELQUIM.

2.1 Introduccién

Luego de analizar minuciosamente la bibliografia consultada, es posible llevar a
cabo una adecuada evaluacion de la situacion actual de la empresa objeto de

estudio, con el fin de redisefar el sistema de gestion de inventarios existente.

En el presente capitulo se brinda una caracterizacion de la Empresa
Electroquimica de Sagua y la situacion que presentan sus inventarios evaluando
ademas el nivel de desempefio de los mismos. Una vez realizada dicha
caracterizacion se clasifican los inventarios seleccionados por su alto nivel de
importancia dentro del proceso productivo, y basado en esta clasificacion se

disefia un nuevo sistema de gestion de inventarios mas eficiente.

2.2 Caracterizacion general de la Empresa Electroquimica de Sagua
Fundada en 1936, y con personalidad juridica propia segun Resolucion # 76-46
de 13 de diciembre de 1976, es la Unica de su tipo en el pais; esta situada en la
carretera a Santa Clara, kilbmetro 4%, en el municipio de Sagua la Grande,
provincia Villa Clara. Pertenece al Ministerio de Industrias (MINDUS). Con un
promedio de 900 trabajadores. Dispone de dos areas productivas, una Base de
Transporte Especializado, un Edificio Socio-Administrativo para el equipo de
direccién, una UEB Comercializadora y una Direccién Integrada de Proyecto
(DIP) Reconversién Tecnoldgica Cloro Sosa, servicios, aseguramiento, ventas y
control econémico.

Sus producciones se destinan a importantes sectores de la economia nacional
Ccomo son:

AZCUBA

BIOCUBAFARMA

AZUMAT

Comité Central

INDER

INRH

MES

YV V. V V V V V

34



>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

>

MICONS
MINAGRI
MINAL
MINCIN
MINDUS
MINED
MINEM
MINFAR
MININT
MINSAP
MINTUR
MITRANS

Poder Popular

Los productos que se elaboran en esta empresa tiene multiples utilidades tanto

para el sector industrial como para el hogar. La tabla 2.1 muestra las principales

producciones de la Empresa Electroquimica de Sagua.

Tabla 2.1. Principales productos de la empresa y su empleo.

Producto Empleo

Cloro liquido Potabilizacién de agua, produccion de
Hipoclorito de Sodio papel.

Sulfato de Aluminio

Acido Clorhidrico Industria azucarera y otras, ademas

limpiador doméstico.

Silicato de Sodio Industria de Jabones y detergentes,

fundiciones de metales, produccién de

tejas y nevases de carton

Sosa Caustica Produccion de papel, termoeléctricas,

industria  alimenticia,  jaboneria,

refinacion de petroleo.
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Productos quimicos de consumo.

Limpieza doméstica, institucional y

personal, tratamiento de agua de

piscinas, insumos hoteleros.

Fuente: Documentos de la empresa

Para la produccion de estos productos es necesario el uso de multiples materias

primas e insumos provenientes de diversas empresas del pais. Dentro de sus

proveedores se pueden destacar:

» ENSAL

EMI

UEB Rayonitro
SAREX
GEOCUBA

Gases Industriales

YV V. V V V

La empresa se caracteriza por:

v Alto consumo energético debido a las caracteristicas de sus procesos

tecnoldégicos.

v'Representa el principal foco de peligro quimico del pais por contar con la

mayor capacidad de almacenaje de cloro liquido.

v’ Altos riesgos de contaminacion

por producir sustancias toxicas o

venenosas tales como cloro liquido, sosa caustica, hipoclorito de sodio,

acido clorhidrico y otros y utilizar acido sulfarico y mercurio metalico entre

otros, aunque este ultimo insumo dejara de emplearse luego de culminada

la inversion que actualmente se realiza.

v'Fuerte efecto corrosivo propio de las caracteristicas de los procesos, que

requiere la utilizacion de sustancias y materiales de construccion

especiales.

v'Dependencia del mercado externo para la adquisicién de materias primas,

materiales auxiliares, recursos especificos para el mantenimiento y la

proteccion de los trabajadores.

v'Trabajo continuo en varios turnos al dia durante todo el afio.
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v'Relaciones con Empresas consumidoras y proveedoras en todo el pais por
ser Unica productora.
Esta entidad tiene como objeto social: desarrollar, producir, comercializar de
forma mayorista, transportar y distribuir en pesos cubanos y convertibles,
productos quimicos registrados con la marca ELQUIM de las clases 1; 3y 5
segun el Clasificador Internacional de Productos y Servicios; asi como brindar
asistencia técnica a entidades del sistema del Grupo Empresarial Quimico
Farmacéutico y a terceros, consistentes en:
- Asesoria técnica sobre la utilizacion, manipulacion y almacenamiento de
los productos que comercializa
Mantenimiento y explotacion a instalaciones de productos quimicos en
pesos cubanos y moneda libremente convertible.
La empresa se encuentra en el proceso de Perfeccionamiento Empresarial, con
el diagndéstico empresarial inicial aprobado por el Grupo gubernamental. En la
actualidad se encuentra pasando por un riguroso proceso de reconversion
tecnoldgica a través de la puesta en marcha de una nueva planta basada en la
tecnologia de membrana, mas eficiente y menos contaminante que la planta
actual, la cual cuenta con una tecnologia practicamente obsoleta a nivel mundial
basada en mercurio. Esta nueva planta aumentara la capacidad productiva de la
planta, permitiendo una produccion diaria de:
HCI 11688 t/afio
NaOCI 23735t/afo
H2 4045440 m3/afio
- Clgas 11773 t/aio
NaOH 25400t/afio
Este aumento de la capacidad de produccion trae consigo un aumento de los
indices de consumo de las materias primas que entran al proceso productivo, lo
cual requiere de un adecuado sistema de gestién de inventario que garantice
que los insumos de la produccion estén disponibles siempre que sean

requeridos, evitando a su vez excesos de materiales en el almacén.
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2.3 Lagestion de inventario en la empresa ELQUIM

La gestiéon de los inventarios en la empresa se lleva a cabo de manera similar al
resto de las empresas del pais. Todos los meses se realiza inventario al 10% de
los productos del almacén, y una vez al afio se controla el 100% del inventario.
Este método posibilita mantener un control sobre los materiales almacenados a

la misma vez que se minimizan los costos por realizar control al inventario.

Los planes de compra se realizan anualmente teniendo en cuenta la capacidad
productiva de la planta, asi como el plan de produccion previsto para el afio. Se
firman contratos con los proveedores donde se fijan las cantidades a suministrar,
cuantos envios, el tamafio de estos envios, y la fecha en que se recibiran cada

uno de ellos.

En el caso especifico de la sal, el sistema de gestion de inventario funciona de
manera diferente en algunos aspectos, pues la sal esta ubicada en un lugar
abierto, lo cual provoca que existan pérdidas, producto a la lluvia o la humedad.
Ademas, es complicado determinar la cantidad exacta de sal que se consume
diariamente, pues esta se vierte dentro del saturador de salmuera con una gria,
y es dificil saber con certeza la cantidad exacta transportada. En este caso el
despacho recibe diariamente un parte del consumo realizado, y el &rea comercial
emite semanalmente un parte donde ofrecen también el consumo semanal de
acuerdo a las cantidades que quedan en el almacén; ambos valores deben

coincidir, pero en la practica estos distan bastantes uno del otro.

La transportacion de la mercancia, en el caso de los productos seleccionados,
corre a traves del proveedor quien incluye en la factura el flete y los kilometros
recorridos, asi como el gasto de la estadia en el caso de los viajes donde sea
necesario que el chofer pase la noche. En el caso especifico de la sal se firma
un contrato a inicio de afio con las cantidades que seran requeridas
mensualmente de acuerdo con el plan de produccion establecido y el proveedor
las envia en distintos envios durante todo el mes hasta satisfacer la demanda
dentro del término especificado. Considerando que las entregas son mensuales
y que la cantidad depende de lo planificado, el sistema de gestién de inventario

gue poseen se asemeja mas a una revision periodica.
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2.4 Disefio de un modelo de sistema de gestidon de inventario para la Sal
Comun Gruesa no Secada en la Empresa Electroquimica de Sagua.

Para disefar el sistema, en el presente epigrafe se parte primero de realizar la
clasificacion ABC/XYZ de los insumos de la empresa, luego se determinan todos
los costos asociados al inventario y posteriormente en dependencia de la
clasificacion obtenida se disefia el sistema de revision continua para la sal comun

gruesa.
2.4.1 Clasificacion ABC/XYZ de los insumos

Clasificacion ABC

La empresa cuenta con un total de 275 insumos diferentes, divididos en
diferentes almacenes de acuerdo a sus categorias: materias primas, material de
laboratorio, mantenimiento y material de oficina, aseo y ropa y calzado. Luego
de investigar con los diversos especialistas de la empresa se determind que las
materias primas ubicadas en el Almacén 899 constituyen el eslabon fundamental
para la gestion de la empresa, pues en varias ocasiones han afectado la

produccion.

En la entidad tienen elaborada una clasificacion ABC de los insumos existentes
en el almacén. Para la presente investigacion se tuvieron en cuenta ocho de
ellos, los cuales son insumos directos del proceso productivo, ademas, el resto
de estos productos no llegaba a los $10 000.00 de importe total anual, debido a
sus bajos niveles de consumo. La figura 2.1 ilustra la clasificacion ABC de los 8
productos seleccionados, la cual se clasificaron a través del uso del software
Microsoft Excel, como herramienta de apoyo para desarrollar el siguiente

procedimiento:

1. Calcular los importes anuales de los insumos, partiendo de la multiplicacion
del costo unitario de cada uno de ellos por su consumo anual.

Ordenar de manera descendente segun el valor anual que se determind
Calcular la frecuencia relativa de cada una de estas sumas

Calcular la frecuencia relativa acumulada para cada producto.

o & DN

Se grafica el Diagrama de Pareto como importes anuales vs. % frecuencia

acumulada de las ventas.
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6. Se clasifican en A los items que representaron hasta el 80% del importe anual,
en B los que estuvieron entre el 80% y 95%, y, por ultimo, C mayores del 95%.
La tabla 2.2 muestra el resultado de la aplicacion de este procedimiento para la

Sal Comun Gruesa no secada obtenido en el anexo 2.

Tabla 2.2: Clasificacion ABC de la Sal Comin Gruesa no secada.

Descripcion Importe F.relativa F.R.Acumulada | Clasificacion
Anual (%) (%)

Sal Comun 4073500,077 | 93,90409365 | 93,90409365 A

Gruesano

Secada

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Figura 1.2: Diagrama de Pareto para la clasificacién ABC.

Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta los valores anteriores, la clasificacion ABC de estos insumos

en la empresa resulta la mostrado en la tabla 2.3
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Tabla 2.3 Clasificacion ABC

clasificacion cantidad
A 1
B 2
C 5

Fuente: Elaboracién propia

Clasificacion XYZ

Esta clasificacion se realizo teniendo en cuenta el consumo mensual de cada
uno de estos los insumos, el cual varia en relacion con el cumplimiento real del
plan de produccion. Esta informacion fue proporcionada por el grupo comercial
de la entidad, y permitio determinar el nivel de variacién de la demanda de estos
productos, basado en los consumos mensuales del afio 2018. La variacion de
las demandas se determind utilizando el software Microsoft Excel como
herramienta para calcular el coeficiente de variacién determinado por el cociente
entre la desviacion estandar de las demandas mensuales y la media aritmética

de las mismas.

Luego se clasificaron los productos utilizando los limites de clasificacion
presentes en la tabla 1.2. Este procedimiento fue la base para la clasificacién de
los productos seleccionados. En la tabla 2.4 se muestra el resultado de la

clasificacion de la Sal Comun Gruesa no secada obtenida del anexo 2.

Tabla 2.4: Clasificacion XYZ de la Sal ComuUn Gruesa no secada.

Descripcion | Demanda Demanda | Desv. Coef. Clasificacio
anual promedio | estandar variacion | n

Sal Comun 11602.773 966.89775 17.14% X

Gruesano 165.8218049

Secada

Fuente: Elaboraciéon Propia

La tabla 2.5 presenta los resultados de la clasificacion XYZ de todos los

productos seleccionados, obtenida del anexo 2.
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Tabla 2.5: Clasificacion XYZ

clasificacion cantidad
X 2
Y 3
Z 3

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo se realiz6 la clasificacion matricial ABC/XYZ como se observa en la
tabla 2.6.

Tabla 2.6: ClasificacionABC- XYZ

Clasificacion X Y Z Total
A 1 1 0 2
B 0 0 3 3
C 0 1 2 3
Total 1 2 5 8

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la clasificacion ABC/XYZ se seleccion6 el cuadrante AX que se
corresponde con la Sal Comun Gruesa no Secada por ser el mas representativo
desde el punto de vista de los costos y ademas mantener una demanda estable.
De hecho es el insumo mas importante en la empresa estudiada. Estas
caracteristicas se corresponden con los sistemas de gestion de inventario de
revision continua que sera el disefiado para este insumo. A continuacion se

determinan los costos necesarios para el disefio de este sistema.

2.4.2 Determinacidon de los costos asociados a la gestion de

inventario.

Con el fin de disefar y evaluar el modelo seleccionado fue necesario primero

determinar los costos asociados a la gestion de inventraio. En la empresa estos
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costos estaban definidos por lo que no fue necesario hacer una estimaciéon de

ninguno de ellos. Estos fueron aportados por el departamento comercial, que

cuenta con un software llamado “SISCONT” que contiene todos los datos de la

contabilidad de la empresa divididos por departamentos u objetos de costos,

como es el caso de los almacenes

Costo por mantener unidades en inventario

Dentro de estos costos se tuvieron en cuenta los relacionados con el salario de

los trabajadores del almacén, la depreciacion de los activos fijos tangibles, los

costos de mantenimiento de la grua, asi como los consumos de energia eléctrica

y los costos administrativos relacionados con la operacion de la bodega. La tabla

2.7 muestra un resumen de la informacién obtenida.

Tabla 2.7 Estimacion de los costos de mantener el inventario y la tasa

como % del inventario promedio

Rubro Valor ($/afio)
Costo salarios personal bodega (auxiliares y supervision de la bodega) | 34560.41
Costo de electricidad 5903.08
Costo por depreciacion 11863.18
Costos administrativos asociados a la operacion de la bodega 14151.49
Costo de mantenimiento de gria 2345.26
Inventario inicio del afo 3436182.17
Inventario al finalizar el afo 3416901.16
Inventario promedio 3426541.67
COSTOS TOTALES ANUALES DE MANTENER INVENTARIO 68823.42
COSTO DE MANTENER UNA UNIDAD COMO % DEL INVENTARIO 0/afio

PROMEDIO (TASA DE INVENTARIO)
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Los costos expresados en la tabla anterior fueron obtenidos del departamento

Fuente: Elaboracion propia

comercial de la empresa, y estan compuestos por los valores que se explican a

continuacion:

- El costo de salario del personal del almacén se obtuvo a partir de los salarios
anuales de los 3 trabajadores que laboran en el almacén (un encargado de
almacén y dos auxiliares).

- El gasto de electricidad del almacén se obtuvo a partir de las lecturas del afio
anterior del metro contador de afio anterior, obteniéndose un valor de
36104.47 kW-h/afo. Esto se paga con una tarifa de 0.1635 pesos/kW-h.

- El costo de depreciaciéon de los activos fijos tangibles se obtuvo del
departamento comercial, este incluye bebederos, lavadoras, transmisores,
muebles y estanterias.

- Los costos administrativos asociados a la operacion de la bodega se
determinaron a través de los gastos referentes a este objeto de obra,
obtenidos del SISCONT (software que se utiliza en la empresa para llevar
toda la gestion contable).

- El costo de mantenimiento de la gria estd dado por el costo de las 2
reparaciones que se hicieron en el 2018 teniendo en cuenta el costo de las

piezas que se utilizaron para eso.

Costo de ordenar

El departamento comercial tiene definidos los costos asociados a realizar una
orden de compra, estos son estables para cualquier producto pues en todos los
casos se lleva a cabo el mismo procedimiento. Estos valores se pueden observar

en latabla 2.8

Tabla 2.8 Tabla de componentes asociadas al costo de ordenar

Rubro Valor ($/afio)
Costo salarios personal de compras 161392.59
Materiales de oficina y papeleria asociada a las compras 499.11
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COSTOS TOTALES ANUALES DE ORDENAR 161891.7
NUmero de 6rdenes anuales 856
COSTO POR ORDEN 189.13

Fuente: Elaboracion propia

- El costo de salario del departamento comercial se obtuvo a través del salario
mensual de los 3 trabajadores que conforman este departamento

- El costo de materiales de oficina y papeleria del departamento de compras
fue proporcionado por el departamento comercial.

- El numero de érdenes esta dado por la cantidad de facturas emitidas por la
empresa.

- El costo por orden se calculé como el cociente del costo total anual entre el
namero de ordenes.

Costo de compra

Los costos de compra de las materias primas que se toman como base para la
realizacion de esta investigacion fueron aportados de igual forma por el personal
del departamento comercial, especificamente el area de compras, y se pueden

visualizar en la tabla 2.9

Tabla 2.9: Costos de compra de las materias primas($)

Caodigo Descripcion Valor($)
25540100260000 | SAL COMUN GRUESA NO SECADA 351,0798735
32030100040000 | CARBONATO DE SODIO 757,750849
32220100040000 | ACIDO SULFURICO 98% 125,1112206
38002920020000 | DICALITE 882,4642857
32630100020000 | SULFURO DE SODIO 1207,607018

20199110700000 | GAS REFRIGERANTE R-22 C/U=13,6KGS 88,87

32610100010000 | SULFITO DE SODIO 1,831752

31752400010000 | NITROGENO 3,226635514
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Fuente: Documentacion de la empresa

Costo de oportunidad

En Cuba no es totalmente aplicable las definiciones de la bibliografia
relacionadas a este costo, en este caso el costo de oportunidad se definié como
el valor de lo que dej6 de ganar la empresa por incumplir el plan de produccién.
Esto estuvo ocasionado por la no arrancada en tiempo de la nueva planta Cloro
Sosa debido a la falta de disponibilidad en el sitio de una serie de suministros de
vital importancia para la puesta en marcha de la misma. Este costo asciende a
$11 820 800.00. No obstante por tratarse de una nueva inversion lo cual no
ocurre de manera sistematica, no se tendra en cuenta dicho valor en la

investigacion actual.

2.4.3 Determinacion de los costos asociados a la gestion de

inventario de la sal comun gruesa no secada.

Considerando que durante el afio 2018 se recibieron 11 462,69 toneladas de Sal
Comun Gruesa no secada (a un precio de $351.0798735 cada tonelada), el costo
total de compra de esta materia prima fue de $4 024319.76 lo cual constituye el
10.18% de los 40 000 MP dedicados el afio anterior a la compra de insumos para

la produccidn (tanto de materias primas, como materiales, herramientas, etc.)

Basado en el dato anterior es posible determinar los costos asociados a la
gestion de inventario de la sal como materia prima fundamental del proceso
productivo y objeto de estudio de esta investigacion pues estos representan el
10.18% de los costos asociados a la gestion de inventario de la entidad. Esto
resulta fundamental en varias partidas de costo pues por ejemplo el total de
ordenes consideradas en la tabla 2.8, no fueron todas de sal comdn gruesa no
secada y lo que se pretende es obtener una correcta gestion de este insumo.
Por esa razén, se le aplicara el porcentaje que representa el insumo

seleccionado a cada uno de los costos antes calculados.

Costo de mantener en inventario de la sal comun gruesa no secada.

El costo de mantener en inventario la Sal Comun Gruesa no secada se calcula
como el 10.18% del costo total de mantener en inventario que aparece en la tabla

2.7; teniendo en cuenta que este valor asciende a $68823.42 y multiplicandolo
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por 0.1018 se obtiene que el costo total de mantener en inventario Sal Comun
Gruesa no secada es de $7006.22.

El costo de mantener una unidad como porcentaje del inventario promedio
invertido para todos los insumos es de 2%/afo, segun la tabla 2.7. Para el caso
de la sal comun gruesa no secada seria 2%/afio * 0.1006 = 0.2%/afio pero
especificamente para el insumo analizado. Si ademas se considera que el precio
de la sal es de $351.0798735 cada tonelada (costo de compra para la empresa),
entonces 0.002 /afio * $351.0798735 /tonelada = 0.702 pesos / t — afio, como

costo de inventario para la sal comun gruesa no secada.

Costo de ordenar de la sal comin gruesa no secada.

De manera similar, el costo por orden obtenido para todos los insumos en la tabla
2.8 es de 189.13 peso / orden, siguiendo el mismo razonamiento se obtendria
189.13 pesos / orden * 0.1006 = 19.02 pesos / orden.

Costo de compra

Se tomara solo el del insumo seleccionado que en la tabla 2.9 es de
$351.0798735 cada tonelada.

Costo de faltante

En el caso de la Sal la empresa tiene definido el costo de faltante como el valor
que le cuesta a la empresa la perdida de sal por algun motivo, fundamentalmente
por la lluvia con un valor de $349.5/t. En el afio 2018 la empresa perdi6 un total
de 249.49 t de Sal con un importe total de $87 212.21

La tabla 2.10 muestra un resumen de los costos asociados a la gestién de

inventario de la Sal Comun Gruesa no secada

Tabla 2.10 Costos asociados a la gestion de inventario de Sal Comun

Gruesa no secada

Indicador Valor

Costo de mantener Sal en inventario como % del costo | 10,18%
total de gestion de inventario

Costo total de mantener en inventario 7006.22 $/ario
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Costo de mantener en inventario como % del inventario | 0.702 $/t — afio
promedio

Costo de ordenar 19.02 $/ orden.
Costo de compra 351.0798735 $/t
Costo de faltante 351.0798735 $/t

Fuente:Elaboracion Propia

Para continuar con el calculo de los parametros relacionados con la evaluacion
de este modelo, se debe determinar el plazo de entrega del proveedor. Este se
toma como el tiempo que transcurre desde que se solicita el producto hasta que
esta en el sitio, puesto que el proveedor pone la menrcancia en la planta. Como
la empresa y el proveedor firman a inicio de aflo un contrato con las cantidades
a suministrar mensualmente, se toma el primer dia habil de cada mes como el
dia de emision de esta solicitud, y esta no se cierra hasta que no se complete el
pedido, pues en varias ocaciones este viene en mas de un envio. La tabla 2.11
muestra los tiempos que demora el proveedor en satisfacer los pedidos

mensuales.

Tabla 2.11 Tiempos de entrega de la Sal

E F M A M J J A S O N D Prom

19 |15 |23 |9 18 |29 |30 (28 |13 |15 |9 13 | 18.41

Fuente: Elaboracion propia

La demanda se determind a partir de los consumos mensulaes del 2018, los
cuales fueron dados por la capacidad real de produccion de la planta en cada
mes de ese afo. Esta demanda oscila entre 800 y 1200 tonelada de sal
mensualmente, la tabla 2.12 muestra la demanda mensual de Sal Comun Gruesa

no secada durante el 2018.

Tabla 2.12 Demanda mensual de Sal Comun Gruesa no secada

E F M A M |J |J |A S O N |D |Total Prom
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1165,5 | 1051,7 | 1143 | 1019 | 834 | 897 | 923 | 1135 | 1046,3 | 906 | 910 | 572 | 11602,773 | 966,9

Fuente: Elaboracién Propia

2.4.4 Disefo del sistema de inventario de revision continua para la

Sal Comun Gruesa no Secada.

En la presente etapa de la investigaciéon se abordd el modelo de gestion de
inventario de revision continua dadas las caracteristicas del producto que se va
a analizar. Se considera que como el proveedor esta dentro del pais y el envio
se realiza mediante el ferrocarril, la demanda es bastante estable y la sal se
encuentra dentro del grupo A/X en la clasificacién, el sistema de revision continua

se adapta mejor a las exigencias de la empresa.

Para realizar un adecuado disefio de este sistema es necesario probar,
primeramente, los supuestos de aleatoriedad y normalidad en las muestras de
demandas y plazos de entrega, para posteriormente poder utilizar el estadigrafo
Z para el calculo del tamafio 6ptimo del lote de produccion. Para probar estos
supuestos se utilizé la herramineta Minitab 18, con un nivel de confianza de 95%

y por ende a = 0,05

En el supuesto de aleatoriedad se realiza una prueba de hipétesis en las que

para ambas variables fue:
Ho: Los datos de la muestra se encuentran en orden aleatorio.
Hi: Los datos de la muestra no se encuentran en orden aleatorio.

Para tomar la decision, la region critica empleada fue p<a que es una region de
rechazo, es decir, que de cumplirse se puede afirmar que existe evidencia
estadistica para rechazar la hipotesis nula (Ho) y decir que los datos de la
muestra no se encuentran en orden aleatorio. Ambos valores de *“valor-p”
arrojados por el programa son mayores que a = 0,05 no cumpliéndose la region
critica, por lo que tanto los datos de la muestra de demanda como del plazo de
entrega son aleatorios, con un nivel de confianza del 95 %. En el (Anexo 3) se

muestran los resultados de esta prueba para cada una de las variables.
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La prueba de normalidad se efectu6 de manera similar, para ambas variables las
hipotesis fueron:

Ho: Los datos siguen una distribucion normal.
Hi: Los datos no siguen una distribucion normal.

La region critica empleada fue p < a, y ambos valores de p fueron mayor a 0,05
no se cumple la regiéon critica, por lo quehay evidencia estadistica para no
rechazar la hipotesis nula (Ho) y decir con un nivel de confianza del 95 % que los
datos siguen una distribucion normal. En el (Anexo 4) se ilustran las graficas que
validan esta prueba. La escala vertical de las graficas se asemeja a la escala
vertical del papel de probabilidad normal. El eje horizontal es una escala lineal
para los valores de demanda y plazo de entrega. La linea forma un estimado de
la funcion de distribucién acumulada para la poblacién de la cual se extrajeron
los datos. Con la gréfica se muestran estimaciones numéricas de los parametros

de la poblacién, py g, el valor de la prueba de normalidad y el valor -p asociado.

Probados los supuestos pertinentes se procede a disefiar el sistema de

inventario. A continuacion en 3 pasos se exponen los céalculos apropiados.

1. Determinar el tamafio del lote 6ptimo (Q)

Una de las caracteristicas fundamentales que posee el sistema de revision
continua es que la cantidad que se ordena o se produce es fija. Para obtener
dicha cantidad se utilizo la expresion 1.1 declarada en el capitulo 1 que permite

calcular el tamafio del lote 6ptimo a pedir por cada orden.
De esta expresion se conoce que:

S= El costo por orden es de $19.25/orden, es el valor de ordenar Sal Comun

Gruesa no secada, como se explica en el subepigrafe 2.4.3.

D= La demanda anual es de 11602.773 t/afio, que es la suma de las demandas
mensuales durante todo el afio 2018 como se muestra en la tabla 2.12.

H= La tasa de inventario es de 0.702 pesos / t — afio, este es el importe pagado

anualmente por cada tonelada de sal que se mantiene en inventario.
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2% 19.02$/aﬁr_:*1 1602.773L/ano
0.702$
t—ano

Q= 792.9 =793 t/orden

Segun la formula (1.1) declarada en el Capitulo 1 y sustituida con los datos del
producto seleccionado se calcul6 el lote 6ptimo, dando como resultado 793
toneladas de Sal Comun Gruesa no secada en cada pedido.

2. Determinar el stock de seguridad (S’)

Basado en la politica de cero faltante se aplica un nivel de servicio de un 95%,
en correspondencia a lo establecido por la empresa, para realizar el calculo del
inventario de seguridad. Para este NSC el percentil Z es de 1.64. Za=0.0s=1.64.
Segun las formulas (1.2) y (1.3) presentes en el capitulo 1 se calculo este stock

de seguridad.

El plazo de entrega (L) se determiné como el promedio de dias que demora el
proveedor en completar un pedido, obtenido de la tabla 2.11, este valor es de
18.41 dias. Teniendo en cuenta que la empresa objeto de estudio trabaja todos
los dias del mes se toma como valor medio 30.41 dias/mes, lo que un plazo de

entrega de 0.6 meses. Esto se hace porque el plazo de entrega debe estar
expresado en la misma unidad que la desviacion de la demanda (G), es decir

Ges la desviacion de las demandas mensuales y (L) esta expresado en meses.

o lsatdies
T 3041 dias/mes | 0 eSS

L=0.6 meses

La desviacion estandar de la demanda (G) se obtiene del software Minitab 18
una vez procesados los datos historicos de la demanda para probar los
supuestos de normalidad. (Anexo 4)

G=165.3 t/mes

Sustituyendo estos valores en las expresiones 1.2 y 1.3 se obtiene
G=4JL*G
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G = 0.6 mes*165,3t/mes

G=9.95t

S=Z*G

S=1.64 * 9.97 t= 16.33 t de Sal Comun Gruesa no secada

Luego de realizado el segundo paso del procedimiento propuesto se obtiene que
el stock de seguridad debe ser de 16.33 toneladas de Sal Comun Gruesa no

secada para garantizar un 95% de servicio al cliente.
3. Determinar el punto de reorden (R)

Mediante las formulas (1.6) y (1.7) se determina el punto de reorden, o lo que es
lo mismo cuando debe hacerse un nuevo pedido, y para ello se calcula M’, que
es el promedio de toneladas de Sal que existira como demanda durante el

periodo L.

M =dxL

d: es la demanda promedio de Sal Comun Gruesa no secada en el afio 2018 que
se obtuvo de la tabla 2.12

d = 966.9 t/mes

M’= 966,9 t/mes * 0.6 mes

M’= 580.14t

La demanda promedio durante el plazo de entrega es de 580.14 t de Sal Comun
Gruesa no secada, por lo que el punto de reorden se determina de la siguiente

manera:
R=M'+S5=580.14t +16.33t
R =596.47 t

Segun los célculos que recién se desarrollan en funcion del sistema de inventario
de revision continua propuesto, se realizara una orden de 793 t de Sal Comun
Gruesa no secada cada vez que el nivel del inventario llegue a 596.47 t,
manteniendo 16.33 t de Sal como inventario de seguridad. La figura 2.2 muestra

el perfil de inventario de este sistema.
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Plazo de entrega (L)

Figura 2.2: Perfil de inventario para el sistema de revision continua

disefiado.
Fuente: Elaboracién Propia

2.4.5 Ajuste del sistema de inventario de revision continua mediante

la simulacion de Montecarlo

La simulacion de Montecarlo se realiza para actualizar o mas bien corroborar el
nivel de servicio al cliente del 95% que se fijo en el epigrafe anterior para disefiar
el sistema, pues esto fue necesario para calcular el percentil Z. Se procede a
simular el modelo de revision continua con demanda y plazos de entrega
aleatorios en Excel, con unidad de tiempo mensual, utilizando los siguientes

paradmetros de entrada:

- Demanda (t/mes) = 966.9

- Plazo de entrega (mes) = 0.6

Para hacer la simulacion se generan 12 datos aleatorios (porque son 12 corridas,
0 12 meses) que se encuentren entre 0 y 1, cada uno de estos valores pertenece
a un intervalo, y por ende a un valor de demanda “D” o plazo de entrega “L”
especifico, que se muestra en la sexta y séptima columna de la tabla 2.13

respectivamente.

La columna “Dts” representa la demanda durante el tiempo de suministro, y se

calcula multiplicando cada demanda “D” por cada plazo de entrega “L”". El stock
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de seguridad “S” se calcula restando la columna “D” menos el producto resultante

del plazo de entrega real promedio y la demanda real promedio.

Tabla 2.13 Simulacion de Montecarlo

Numero

aleatorio Intervalo D L Dts s NSC %
No |parad |paraTS (D L
11013 060 | 0,1-0,17 |0,59-0,66| 26,8 | 19 |509,2| -41,4 0
2 (084 | 0,38 |0,76-0,84| 0,34-0,5 | 31,9 | 15 |478,5| -72,1 0
3 1024 | 094 (0,18-0,25| 0,92-1 | 27,3 | 30 | 819 | 268,4 | 100
4 (064 | 0,21 | 0,6-0,67 |0,17-0,33| 30,5 | 13 |396,5|-1541| O
5 (081 03 |0,76-0,84 | 0,34-0,5 | 31,9 | 15 |478,5| -721 0
6 |05 | 0,03 |051-0,59| 0-0,16 |30,4 | 9 |273,6| -277 0
7 001 | 0,53 0-0,09 |0,51-0,58| 28,4 | 18 |511,2| -39,4 0
8 | 033 | 0,35 |0,26-0,34 | 0,34-0,5 | 28,7 | 15 |430,5|-120,1| O
9 |019 0,68 |0,18-0,25|0,67-0,75| 27,3 | 23 |627,9| 77,3 |91,67
10 ( 0,81 | 0,02 |0,76-0,84| 0-0,16 |319| 9 (287,1|-2635| O
11 | 0,60 | 0,24 | 0,6-0,67 |0,17-0,33| 30,5 | 13 [396,5|-1541| O
12 | 0,65 | 0,27 | 0,6-0,67 |0,17-0,33| 30,5 | 13 [396,5|-1541| O

Fuente: Elaboracién Propia

El nivel de servicio al cliente “NSC” se haya de la siguiente manera:

Se busca el mayor valor de la columna “S” y se compara con el resto de los
valores de esa misma columna,entonces el “NSC” esta dado por el cociente entre
la cantidad de valores que se tienen menores o iguales a ese valor sobre el total
de valores, 0 sea 12. La tabla 2.13 muestra el resultado de la simulacion de la
tercera réplica; en el (Anexo 5) se muestra el resultado de esta simulacion para
las otras dos réplicas. Se realizaron 3 réplicas, cada una con 12 corridas.

Para demostrar que existe relacion directamente proporcional ente el stock de
seguridad y el nivel de servicio al cliente, se hace uso nuevamente de la
herramienta Minitab 18, para que mediante un analisis de regresion simple quede
demostrado que a mayor stock de seguridad, se obtiene un mayor nivel de

servicio al cliente.
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Se aplico regresion lineal a cada una de las 3 réplicas para determinar con cudl
se tiene mayor valor de R-cuadrado, el cual debe ser mayor al 60% para concluir
que la variable independiente (stock de seguridad) explica bastante bien el
comportamiento de la variable dependiente (nivel de servicio al cliente).
Finalmente la tabla seleccionada es la de la tercera réplica (tabla 2.13), ya que
tiene un valor de R-cuadrado del 96.27%. En el (Anexo 6) se muestran los
resultados arrojados por el programa obteniéndose la siguiente ecuacion de
regresion:

NSC =83,555 + 0,06461 SS

Basado en esta ecuacion se sustituye el nivel de servicio al cliente deseado y se
obtiene que con 117 t de Sal Comun Gruesa no secada de stock de seguridad
se tiene un nivel de servicio al cliente de 95%.

Una vez ajustado el inventario de seguridad con el uso de la simulacién de
Montecarlo se procede a reajustar todo el sistema con este nuevo valor. Se
recalcula el punto de reorden a partir de este nuevo inventario de seguridad.
R=M+§S

En este caso, como se esta reajustando el sistema, el inventario de seguridad
sera de 117 t que es el valor obtenido mediante la simulacion de Montecarlo que
permite garantizar un 95% de servicio al cliente.

R =580.14t + 117 t

R = 697.14t

El punto de reorden en lugar de ser de 596.47 t como se determind en el disefio

del sistema del subepigrafe anterior, ahora es de 697.14 t.

Una vez realizados los calculos que permiten redisefiar este sistema de
inventario de revisién continua se puede plantear que se debe realizar una orden
de 793 t de Sal Comun Gruesa no secada cada vez que el nivel del inventario
llegue a 697.14 t, manteniendo 117 t de Sal como inventario de seguridad. Figura

2.2 muestra el perfil de inventario para el modelo disefiado.
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Figura 2.3: Perfil de inventario para el sistema de revisién continua

ajustado.
Fuente: Elaboracién Propia

El costo total del sistema de revisidbn continua propuesto se determina por la
suma del costo total de ordenar mas el costo por mantener el inventario y no se
adiciona el costo por faltantes porque el sistema esta disefiado para que no
exista ruptura de stock.

_ ) D 11602.773 t/afio
Cantidad de 6rdenes = — = = 14.63 = 15 orden
Q 793 t/orden

Dicho esto, el costo total del sistema sera:
Q D

Costototal = =«*H+ —x%S
2 Q

Sustituyendo en la ecuacion:
793 t/orden 0.702%

2 i neum - ano
Costo total = 567.093 $/afio

Costo total = + 15o0rdenes/afo * 19.25%/orden

2.5 Comparacion del andlisis de desempefio del nuevo sistema de gestion

de inventario respecto al existente para el insumo seleccionado.

Para la comparacion, primeramente se determinara el desempefio del sistema
de gestion de inventario vigente para el insumo seleccionado y luego se
compara con el propuesto.
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La gestion de los inventarios en la actualidad, no cuenta con un sistema,
propiamente establecido, aunque como se explicd se asemeja mas a un sistema
de revision periodica con una frecuencia mensual. Ademas se considera que no
esta en correspondencia con la capacidad de produccion real de la planta. La
demanda se prevé de acuerdo al plan de produccién, aunque el consumo de sal
de la planta se calcula de forma empirica, de acuerdo a los consumos habituales

de la planta es afios anteriores.

En cuanto a la disponibilidad, diariamente se realiza un parte al despacho de la
cantidad de sal que se consume, que no son valores totalmente reales, pues es
dificil determinar la cantidad exacta dado que esta se vierte en el saturador de
salmuera con un cargador frontal sin medida exacta, ademas de las mdltiples
pérdidas que se sufren por las condiciones climatologicas entre ellas la lluvia. No
se realiza una evaluacién de los proveedores actuales de acuerdo a: ciclo de
reaprovisionamiento, estabilidad del ciclo y nivel de disponibilidad de los
productos. Existe inestabilidad del surtido en el punto de consumo y una
deficiente gestion de la demanda, lo que trae como consecuencia
desabastecimiento de productos lideres. La politica de surtidos no esta

formalizada al nivel de detalle necesario.

En un primer momento se analiza el nivel de servicio al cliente durante el afio

2018. Se tiene en cuenta que, para cumplir con el plan de produccion, era
necesario un consumo minimo de 16575 toneladas de sal, de las cuales solo se
recibieron 11602.773 toneladas. Esta situacién no es favorable para la empresa
pues en el aflo se alcanzé un nivel de servicio al cliente de un 70%, valor
realmente bajo para los estandares establecidos en la empresa que consideran

necesario un valor minimo de un 95%.

El nivel de rotacidn de inventario se toma como la cantidad de ordenes que se

realizaron en el afio 2018. Este valor se determina dividiendo la demanda total
de 2018 (11602.773 t) entre el inventario promedio de ese afio (966.9 t). De este

célculo se obtiene una rotacién de inventario de 12 veces al afio

El costo total de la actual gestidon de inventario de Sal Comuin Gruesa no secada

esta dado por la suma del costo total de ordenar Sal calculado en el subepigrafe
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2.4.3 que es de 19.25 $/orden multiplicado por la cantidad de érdenes que hubo
durante el 2018 que fueron 12, sumado al costo de mantener en inventario la Sal
Comun Gruesa no secada que es de $ 7006.22 ya que se aplica el mismo
principio que en el subepigrafe 2.4.3 en el cual se multiplica el costo total por el
porciento que representa este insumo del presupuesto total destinado a las
compras, siendo entonces $ 68 823.42 por 10.18%. Y por ultimo a esto se le
suma el costo por faltantes que en la empresa esta identificado como el costo
por pérdidas de material por alguna causa, como por ejemplo la lluvia. Este
ultimo asciende a $ 87212.21 ocacionados por la pérdida de un total de 249.49 t

de Sal Comun Gruesa no secada.
Sustituyendo entonces los valores anteriormente citados se obtiene que:

CT = Costo de ordenar + Costo de mantener el inventario + Costo por faltantes +

Costo total de compra

CT = 19.25—— « 120rdenes + 7006.22— + 87212.21— + 40735004 —

$
orden
CT = 40829453.43 $/afio

En un segundo momento se evalGan los indicadores de desempefio del sistema

de revisidon continua tal y como se muestra a continuacion:

1.El nivel de servicio al cliente determinado en el subepigrafe 2.4.5 a traves

de la simulacion es de 95%
2.El costo total de la gestion de inventario del sistema propuesto se obtuvo al

sumar el valor del costo de la gestion de inventario obtenido en el
subepigrafe 2.4.5 con el costo de compra de la sal que es de 40 735 004

$/afo
CT =567.093 $/afio + 40735004 $/afio
CT = 40735571.093 $/ario

3.La rortacion de inventario se determind como la cantiad de 6rdenes a

realizar si se hubiera aplicado el sistema de inventario de revisién continua
en el aflo 2018. Este valor se obtuvo en el subepigrafe 2.4.5 dividiendo la

demanda total del afio 2018 entre el tamafio del lote 6ptimo y es de 15
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ordenes/afio. Se considera entonces una rotacion de inventario de 15

veces al ano.

La tabla 2.13 muestra la comparacion entre la actual gestion de Sal Comun

Gruesa no secada Y el sistema de revision continua que se propuso.

Tabla 2.13 Comparacién entre la gestion de inventario actual y el

sistema de gestién de inventario disefiado.

Indicador Gestion actual Sistema R. diferencia
Continua
Costo total 40829453.43 40735571.093 93 882.337
$/ano $/ano $/afio
NSC 70% 95% 25%
Rotacion de 12 veces/afo 15 veces/afo 3 veces
inventario

Fuente: Elaboraciéon Propia

Al analizar la tabla anterior se aprecia que el sistema de revisidbn continua
propuesto es mas eficiente en relacién a la situacion actual de la Empresa

Electroquimica de Sagua.

El sistema disefiado permite a la empresa ahorrar 93 882.337 $/afio en la gestion
de inventario de Sal Comun Gruesa no secada, elevar el nivel de servicio al
cliente en un 25% mejorando la imagen de la empresa y evitando la existencia
de faltantes, y aumentando la rotacién de los inventarios evitando la existencia
de inventarios ociosos que pueden ocacionar elevados costos por pérdida si no

son utilizados adecuadamente.
2.6 Conclusiones parciales

1. La Gestion de Inventario en la Empresa Electroquimica de Sagua se realiza

de forma empirica, en ausencia total de métodos o técnicas fundamentadas
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cientificamente que permitan su optimizacién, provocando elevados costos por
este concepto.

2. Mediante la utilizacion del método ABC/XYZ se clasificaron los articulos,
teniendo en cuenta el coeficiente de variacion de estos, asi como su valor anual
y el porciento que este representa del valor total, los cuales fueron
proporcionados por los especialistas de la empresa dado su grado de
importancia.

3. La simulacion de Montecarlo constituyé una herramienta fundamental en el
proceso de validacion del sistema de gestion de inventarios propuesto.

4. Con la aplicacion del procedimiento propuesto se pudo establecer un nuevo
modelo de gestion de inventario que inside directamente y de manera significante
en la reduccion de los costos totales de mantener el inventario.

5. Los resultados obtenidos constituyeron una herramienta cientificamente
argumentada que permita el apoyo y la toma de decisiones para la unidad objeto
de estudio, dirigido a una elevacion de la satisfaccion de los clientes al menor
costo posible

6. Con la elaboracién de este capitulo Il quedan satisfechos los objetivos

trazados al inicio de esta investigacion.
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Coreotoosiores

1. En la bibliografia consultada para la elaboracion del marco tedrico

Conclusiones Generales

referencial de la investigacion quedo evidenciada la existencia de una amplia
base conceptual relacionada con la gestion de inventarios y la importacia que
ha alcanzado esta disciplina dentro del ambito competitivo de las empresas.
Ademas, permitié el hallazgo de mdltiples herramientas que posibilitan la
realizacion de un adecuado diagnaostico de las diferentes funciones que integran
este sistema.

2.  No se encontraron precedentes de la existencia de un sistema logistico que
permita gestionar los inventarios en la Empresa Electroquimica de Sagua de
acuerdo a sus necesidades y enfocado en la mejora del nivel de servicio al
cliente. Por esta razon el problema de investigacion formulado para el presente
trabajo se considera pertinente tanto en el plano conceptual como préctico.

3. Se disefi6 un sistema de gestion de inventario de revision continua para el
cual se selecciond la Sal Comun Gruesa no secada a través de la clasificacion
ABC/XYZ de los insumos, utilizando como criterio de clasificacion las ventas
totales y la variacién de la demanda. Se obtuvo como resultado de este disefio
gue se debe ordenar 793 t de Sal Comun Gruesa no secada cada vez que el
inventario llegue a 697.14 t manteniendo un inventario de seguridad de 117t.

4. El sistema disefiado contribuye significativamente a la mejora del sistema
de gestién de inventario de la entidad ya que a través de la implementacion de
este se garantiza un 95% de servicio al cliente, aumenta la rotacién de los
inventarios evitando la existencia de productos ociosos, y disminuye el costo

total de la gestién de inventario en 93 882.337 $/afio.
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Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion se plantean las
siguientes recomendaciones, las cuales permiten ampliar y perfeccionar los

elementos abordados en esta Tesis.

1. Continuar aplicando el procedimiento para la gestion logistica de
aprovisionamiento en la empresa objeto de estudio a los restantes insumos,
en aras de mejorar el comportamiento de la totalidad de los suministros,
mejorando asi el desempefio del sistema logistico.

2. Considerar los resultados alcanzados en el presente trabajo como un paso
imprescindible para el proceso de toma de decisiones encaminado al
mejoramiento de la gestion de inventarios en la Empresa Electroquimica de
Sagua.

3. Capacitar el personal de la Empresa Electroquimica de Sagua en el conjunto

de técnicas comprendidas en el procedimiento general disefiado.
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ANnexos

Anexo 1 Organigrama de la Empresa Electroquimica de Sagua

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA ELQUIM (FUNCIONAL)

Fuente: Documentos de la entidad.
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Anexo 2: Clasificacion ABC/XYZ

Ao

IMPORTE | Frec. Coef.
TOTAL Relativa | variacion | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion
Cadigo Descripcion ANUAL Acum. % ABC XYZ ABC/XYZ
25540100 |SAL COMUN GRUESA NO | 4073500,0
260000 SECADA 7 93,90 17,14 | A X AX
32030100
040000 CARBONATO DE SODIO 198530,72 98,48 26,62 |B X BX
32220100
040000 ACIDO SULFURICO 98% 38295,29 99,36 76,98 |B z BZ
38002920
020000 DICALITE 10100,68 99,59 49,71 |C Y CcYy
32630100
020000 SULFURO DE SODIO 7275,83 99,76 42,59 | C Y cYy
20199110 | GAS REFRIGERANTE R-22
700000 C/U=13,6KGS 5598,81 99,89 57,42 |C Y cYy
32610100
010000 SULFITO DE SODIO 2747,62 99,95 296,64 | C z Ccz
32510200
030000 NITROGENO 1887,58 100 0,82 |C z Ccz
4337936,6
TOTAL 3

Fuente: Elaboracién Propia

72




Anexo 3. Prueba de aleatoriedad para las variables demanda y plazo de
entrega

Prueba de corridas: Demanda

Estadisticas descriptivas

Ndmero de
observaciones

N K <K > K
12 966,875 6 6
K= media de la muestra
Prueba
Hipotesis nula Ho: El orden de los datos es aleatorio

Hipdtesis alterna  Hi: El orden de los datos no es aleatorio

Ndmero de corridas

Observado Esperado Valor p

4 700 0,069

Prueba de corridas: Plazo de Entrega

Estadisticas descriptivas

NuUmero de
observaciones

N K <K > K
12 18,4167 7 5

K= media de la muestra

Prueba

Hipdtesis nula Ho: El orden de los datos es aleatorio

Hipotesis alterna  Hy: El orden de los datos no es aleatorio

Ndmero de corridas

Observado Esperado Valor p

6 6,83 0,603

Anexo 4: Prueba de normalidad de la variable demanda y plazo de entrega
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Anexo 5: Simulacién de Montecarlo
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Primera réplica

Numero aleatorio |Intervalo
No |parad |paraTS (D L D L Dts S NSC %
1 0,12 0,66 0,1-0,17 | 0,59-0,66 | 26,8 | 19 509,2 | -41,4 0
2 0,98 0,64 0,93-1 0,59-0,66 | 35,1 19 666,9 | 116,3 | 83,33
3 0,88 0,51 ]0,85-0,92| 0,51-0,58 | 32,3 | 18 581,4 30,8 | 66,66
4 0,21 0,71 |0,18-0,25| 0,67-0,75 | 27,3 | 23 627,9 77,3 75
5 0,11 0,14 0,1-0,17 0-0,16 26,8 9 241,2 1-309,4 0
6 0,43 0,74 0,43-0,5 | 0,67-0,75 | 29,8 | 23 685,4 | 134,8 0
7 0,41 0,5 0,35-0,42 | 0,34-0,5 29,2 15 438 -112,6 0
8 0,30 0,19 ]0,26-0,34| 0,17-0,33 | 28,7 13 373,1 |-177,5 0
9 0,02 0,06 0-0,09 0-0,16 25,4 9 228,6 -322 0
10 | 0,38 0,7 0,35-0,42 | 0,67-0,75 | 29,2 | 23 671,6 121 | 91,66
11 | 0,10 0,06 0,1-0,17 0-0,16 26,8 9 241,2 |-309,4 0
12 | 0,84 0,89 |0,76-0,84| 0,84-0,91 | 31,9 | 29 925,1 | 374,5| 100
Segunda Réplica
Numero
aleatorio Intervalo

No | parad | paraTS D L D L Dts NSC

1 0,79 | 0,84 | 0,76-0,84 | 0,84-0,91 | 31,9 | 29 | 925,1 |374,5 83,33
2 0,74 | 0,28 | 0,68-0,75] 0,17-0,33 | 31,4 | 13 | 408,2 0 0

3 0,04 | 0,71 0,43-0,5 | 0,67-0,75|29,8 | 23 | 685,4 |134,8 0

4 0,77 | 0,99 | 0,76-0,84 0,92-1 319| 30 957 (406,4 91,66
5 0,49 | 0,38 0,43-0,5 0,34-0,5 [ 29,8| 15 447 0 0

6 0,10 | 0,83 0,1-0,17 | 0,76-0,83 | 26,8 | 28 | 750,4 |199,8 66,66
I 0,90 | 0,70 | 0,85-0,92 | 0,67-0,75 | 32,3 | 23 | 742,9 (192,3 58,33
8 0,09 | 0,32 0-0,09 0,17-0,33 | 25,4 | 13 | 330,2 0 0

9 0,29 | 0,25 | 0,26-0,34 | 0,17-0,33 | 28,7 | 13 | 373,1 0 0

10| 0,48 | 0,21 0,43-0,5 | 0,17-0,33 29,8 | 13 | 3874 0 0

11 | 0,95 | 0,83 0,93-1 0,76-0,83 | 35,1 | 28 | 982,8 |432,2 100
12 |1 0,96 | 0,69 0,93-1 0,67-0,75 | 35,1 | 23 | 807,3 |256,7 75

Tercera Réplica
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Numero

aleatorio Intervalo
No |parad |paraTS |D L D L Dts S NSC %
1 0,13 0,60 | 0,12-0,127 | 0,59-0,66 | 26,8 | 19 | 509,2 | -41,4 0
2 0,84 0,38 |(0,76-0,84| 0,34-0,5 (31,9 | 15 (4785 | -72,1 0
3 0,24 0,94 |(0,18-0,25 0,92-1 27,3 | 30 819 | 268,4| 100
4 0,64 0,21 | 0,6-0,67 | 0,17-0,33 | 30,5 | 13 | 396,5 |-154,1 0
5 0,81 0,35 (0,76-0,84| 0,34-0,5 (31,9 | 15 (4785 | -72,1 0
6 0,56 0,03 (0,51-0,59 0-0,16 30,4 9 273,6 | -277 0
7 0,01 0,53 0-0,09 0,51-0,58 [ 28,4 | 18 | 5112 | -394 0
8 0,33 0,35 (0,26-0,34| 0,34-0,5 | 28,7 | 15 | 430,5|-120,1 0
9 0,19 0,68 (0,18-0,25| 0,67-0,75 | 27,3 | 23 |627,9| 77,3 | 91,67
10 | 0,81 0,02 (0,76-0,84| 0-0,16 31,9 9 287,1 (-263,5 0
11 | 0,60 0,24 | 0,6-0,67 | 0,17-0,33 | 30,5 | 13 | 396,5 |-154,1 0
12 | 0,65 0,27 | 0,6-0,67 | 0,17-0,33 | 30,5 | 13 | 396,5 |-154,1 0

Anexo 6: Analisis de regresion entre Stock de Seguridad (SS) y Nivel de

Servicio al Cliente (nsc)

Primera réplica Segunda réplica Tercera réplica

S1 NSC 1 S2 NSC 2 S’3 NSC 3
-41,4 0 3745 83,33 -41,4 0
116,3 83,33 0 0 -72,1 0
30,8 66,66 134,8 0 268,4 100
77,3 75 406,4 91,66 -154,1 0
-309,4 0 0 0 -72,1 0
134,8 0 199,8 66,66 =277 0
-112,6 0 192,3 58,33 -39,4 0
-177,5 0 0 0 -120,1 0
-322 0 0 0 77,3 91,67
121 91,66 0 0 -263,5 0
-309,4 0 432,2 100 -154,1 0
374,5 100 256,7 75 -154,1 0

Analisis de regresion: NSC 1 vs. S
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Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp
Regresion 1 173890 173890 22,34 0,001
SS 1 173890 173890 22,34 0,001
Error 10 778,46 77,85
Falta de ajuste 5 778,46 155,69 * *
Error puro 5 0,00 0,00
Total 11 2517,36
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)  (pred)
8,82302 69,08% 65,98% 52,23%
Coeficientes
EE del
Término Coef  coef. ValorT Valorp FIV
Constante 60,59 308 19,70 0,000

sS 0,1145 0,0242
Ecuacion de regresion

nsc = 60,59 + 0,1145SS

Ajustes y diagnosticos para observaciones poco comunes

Obs nsc Ajuste Resid

4,73 0,001 1,00

Resid
est.

6 5833 76,03 -17,70
10 9167 7445 17,22
12 100,00 103,48 -3,48

Residuo grande R
X poco comun X

2,13 R
206 R
-0,83

Analisis de regresion: NSC 2 vs. S2

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp
Regresién 1 344646 344646 10740 0,000
SS 1 344646 344646 107,40 0,000
Error 10 320,90 32,09
Falta de ajuste 6 320,90 53,48 * *
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Error puro 4 0,00 0,00
Total 11 376736
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
566484 91,48% 90,63% 87,97%
Coeficientes
EE del
Término Coef  coef. ValorT Valorp FIV
Constante 47,34 233 20,29 0,000

SS 0,1036 10,0100
Ecuacion de regresion

nsc = 47,34 +0,1036 SS

Ajustes y diagndsticos para observaciones poco comunes

10,36 0,000 1,00

Resid

Obs nsc Ajuste Resid

est.

3 5000 6131 -1131 -209 R

Residuo grande R

Analisis de regresion: NSC 3 vs. S”3

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp
Regresion 1 284,126 284,126 258,01 0,000
SS 1 284,126 284,126 258,01 0,000
Error 10 11,012 1,101
Falta de ajuste 1 11,012 11,012 * *
Error puro 9 0,000 0,000
Total 11 295,139
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
1,04940 96,27% 9590% 44,57%

Coeficientes

78



EE del
Término Coef coef. ValorT Valorp FIV
Constante 83,555 0,324 257,61 0,000
SS 0,06461 0,00402 16,06 0,000 1,00

Ecuacion de regresion
nsc = 83,555+ 0,06461SS
Ajustes y diagnosticos para observaciones poco comunes

Resid
Obs nsc  Ajuste Resid est.

3 100,000 100,898 -0,898 -3,16 R X
9 91667 88550 3,117 3,16 R

Residuo grande R
X poco comin X
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