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Resumen
El presente trabajo de diploma estd encaminado a la aplicacién de un procedimiento para el
disefio del sistema de gestién de inventario (SGI) en el almacén 1 de la Refineria Cienfuegos
S.A. A partir de la revision bibliogréfica se selecciona el procedimiento desarrollado por
Gonzéalez (2009), este procedimiento ha tenido una gran aceptacion por parte de las diferentes
entidades en las que ha sido aplicado, lo que demuestra su validez y adecuacion a cada
entorno. Para la realizacién del estudio se emplearon métodos y técnicas tales como:
entrevistas, observaciones directas, revision de documentos, mapeo de procesos, tormenta de
ideas, cuestionarios y trabajo con expertos, y herramientas informaticas como el Microsoft
EXCEL, y el software estadistico SPSS version 22.0. El principal resultado de la investigacion
es el disefio de los sistemas de inventario de revision continua y periédica propuesto, lo que
permite conocer el momento y la cantidad de sus pedidos, teniendo en cuenta varios factores

como la demanda y plazo de entrega

Palabras clave: gestion de inventario, clasificacibn multicriterio, modelos de gestion de

inventario.






Summary
This diploma work is aimed at the application of a procedure for the design of the inventory
management system (SGI) in warehouse 1 of Refineria Cienfuegos S.A. From the bibliographic
review, the procedure developed by Gonzalez (2009) is selected, this procedure has been
widely accepted by the different entities in which it has been applied, which demonstrates its
validity and suitability to each environment. To carry out the study, methods and techniques
were used such as: interviews, direct observations, document review, process mapping,
brainstorming, questionnaires and work with experts, and computer tools such as Microsoft
EXCEL, and the statistical software SPSS version 22.0. The main result of the research is the
design of the proposed continuous and periodic review inventory systems, which allows knowing
the time and quantity of your orders, taking into account various factors such as demand and

delivery time.

Keywords: inventory management, multi-criteria classification, inventory management models.
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Introduccién

En el escenario empresarial contar con la disponibilidad de inventario requerida, es un proceso
complejo; de ahi la necesidad de administrarlos y controlarlos adecuadamente. Los inventarios
constituyen un eslabén 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; sin embargo es necesario contar con
inventario para poder satisfacer las necesidades de los clientes, ya sean externos o internos
(Acevedo, 2000).

En este sentido, se hace imprescindible una gestion de los inventarios que conlleve a mantener
la cantidad de bienes necesarios, considerando que un nivel bajo puede ocasionar constantes
interrupciones en el sistema de fabricacion y la imposibilidad de cubrir la demanda de los
clientes; por su parte, un nivel alto de inventario lleva consigo altos costos que pueden afectar

en gran medida el margen de ganancias del negocio (Pefia y Oliveira, 2016).

En la actualidad el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, aparejado a los procesos de
globalizacion, competitividad, desarrollo de los clientes, la innovacion de los productos, y de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones, ha obligado a las empresas a cambiar sus
estrategias constantemente con la finalidad de sobrevivir en este entorno dindmico. Debido a
esto se han formulado disimiles soluciones para realizar un maximo aprovechamiento de los
recursos disponibles en cada uno de los procesos buscando garantizar a su vez un desempefio

econdémico (Garcia, 2018).

La competitividad en los mercados internacionales, ha llevado a las empresas cubanas a
cambiar la filosofia gerencial de fabricar como sea y a cualquier costo, de vender de cualquier
manera sin importar la calidad, con aprovisionamientos estables y a bajos costos, y mercados
seguros, las ha enfocado a romper sus paradigmas, adaptarse a los cambios del entorno para
alcanzar altos niveles de eficiencia, a concebir relaciones seguras con proveedores y clientes,
segun Acevedo (2008).

Investigaciones en el campo de la gestion de inventarios desarrolladas en Cuba, han
demostrado que existen insuficiencias en la administracion de los mismos. Dichas carencias
son causadas, entre otros aspectos, por los escasos estudios de demanda, que no se realizan
en la mayoria de las organizaciones, provocando en muchas entidades grandes cantidades de

productos obsoletos (Cabezas, 2019).
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La presente investigacion se desarrolla en la Refineria Cienfuegos S.A, y actualmente la
empresa, ho cuenta con un procedimiento que permita mantener un sistema de gestion de
inventario adecuado para la toma de decisibn en cuanto a: ¢qué pedir?, ¢cuanto pedir?,
¢cuando pedir?, y ¢cdmo pedir? Por otra parte existen problemas con niveles elevados de
productos ociosos y de lento movimiento y en ocasiones se compran productos que se
encuentran en existencia o que los clientes no necesitan por las caracteristicas tecnoldgicas de
equipos ocasionando un incremento en los costos de almacenamiento. Afadido a esto, la
entidad no tiene una clasificacion correcta de los productos en cuanto a su importancia
econdmica y social, lo que no admite establecer prioridades en el financiamiento, contratacion,

reaprovisionamiento y estabilidad en su disponibilidad.

Lo anteriormente expuesto constituye la situacién problematica que fundamenta la presente

investigacion.

En este contexto, el problema de investigacién: ¢Cémo contribuir a la utilizacién racional de
los inventarios, mediante la aplicacion de un procedimiento que permita gestionarlos de forma

eficiente?

Para solucionar el problema de investigacion planteado, se establece el siguiente sistema de
objetivos:

Objetivo general: Aplicar un procedimiento para el disefio del sistema de gestion de inventario

en la Refineria Cienfuegos S.A.
Objetivos especificos:

1. Realizar una revisién de la bibliografia, tanto nacional como internacional, referida a la
gestion de inventarios y los procedimientos existentes para el disefio del Sistema de
Gestion de Inventario (SGI) y otros aspectos relacionados con el tema.

2. Caracterizar la empresa objeto de estudio y describir el procedimiento seleccionado para
la gestidn de inventario que se ajuste a las caracteristicas del almacén objeto de estudio
de la investigacion.

3. Aplicar el procedimiento seleccionado en la empresa Refineria Cienfuegos S.A.
Para dar cumplimiento a dichos objetivos, la tesis se estructura de la siguiente forma:

Capitulo I: Marco tedrico referencial de la investigacion, es dedicado al analisis y valoracion de
todos los antecedentes que sirven de sostén informativo de la investigacion, en el que se

destacan los temas asociados a los SGI.
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Capitulo II: Descripcion del procedimiento para el disefio del Sistema de Gestion de Inventario.
En este capitulo se caracteriza la empresa objeto de estudio y posteriormente se describe el

procedimiento y las herramientas que se emplean en el desarrollo de la investigacion.

Capitulo 1ll: Aplicacion del procedimiento para el disefio del Sistema de Gestion de Inventario
en la Refineria Cienfuegos S.A. En este capitulo se muestran los resultados obtenidos con la
aplicacion del procedimiento seleccionado.

Finalmente se expresan las principales conclusiones y recomendaciones que permiten sintetizar

los resultados, asi como la bibliografia utilizada y los anexos correspondientes.



CAPITULO I
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Capitulo I: Marco teérico referencial de la investigacién
Introduccién
En el presente capitulo se desarrolla el marco tedrico referencial, donde se consultan
diversos criterios de autores, referidos a los estandares de la gestion de inventario
nacional e internacional. Para el desarrollo del capitulo, se tiene como soporte la literatura
cientifica, que aborda la problemética desde el punto de vista tedrico-practico, retomando

las técnicas y herramientas que se utilizan actualmente en este campo.

En la Figura 1.1 se representa el hilo conductor que organiza de una manera ldgica los

temas que se mencionaran a continuacion.

Figura 1.1
Hilo conductor del marco tedrico referencial de la investigacion.
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Nota: Elaboracion propia
En los epigrafes que siguen se abordan aspectos principales relacionados con cada uno

de los apartados incluidos en el hilo conductor de la investigacion antes presentado.
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1.1 Generalidades sobre inventario

Toda empresa, ya sea de produccion, comercializacion o servicios, requiere de
aprovisionamiento de productos para llevar a cabo sus actividades de producciéon y/o
venta y por consiguiente necesitan inventarios. Tradicionalmente, los inventarios se han
conocido como un mal necesario, ya que permiten responder ante fluctuaciones
asociadas a la demanda y oferta del producto, no obstante, el contar con altos niveles de
inventario trae como consecuencia el incremento de los costos asociados (Pefia y
Oliveira, 2016).

Los inventarios son acumulaciones de materias primas, provisiones, componentes, trabajo
en proceso o productos terminados que aparecen en numerosos puntos a lo largo del

canal de produccién y de logistica de una empresa (Ballou, 2004).

Los inventarios conceptualmente han sido definidos por varios autores, algunas de estas

definiciones se muestran a continuacion:

v Alvarez y Buylla (1987): Es un conjunto de recursos o mercancias en buen estado
que se encuentran almacenados con el objetivo de ser utilizados en el futuro.

v' Schroeder (1992): Un inventario es una cantidad almacenada de materiales que se
utilizan para facilitar la produccion o satisfacer las demandas del consumidor.

v Cespb6n (2012): El inventario constituye una reserva de materiales, materias
primas, produccion en procesos o productos terminados, que no tiene un empleo
sistematico y son originados por la baja fiabilidad, para garantizar un determinado
servicio al cliente.

v' Castillo y Henriquez (2013) lo define como la administracion de existencias de
todo producto o articulo que es utilizado para la comercializacion dentro de una
organizacién. Es decir, todo lo relativo al control y manejo de las existencias de
determinados bienes, en la cual se aplican métodos y estrategias que pueden
hacer rentable y productivo la tenencia de estos bienes y a la vez sirve para
evaluar los procedimientos de entradas y salidas de dicho producto.

v" Lucena (2014), afirma que: Es cierta cantidad de materiales, materias primas,
semi-productos, productos terminados, etc., que no tienen un uso inmediato, pero
gue se mantienen para dar respuesta a la fiabilidad del sistema y garantizar el

servicio al cliente.
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De acuerdo a las definiciones anteriores, la autora de la presente investigacion considera
que los inventarios constituyen una reserva de materiales, materias primas, produccién en
procesos o productos terminados, colocandolos a disposicion en el momento indicado con
el objetivo de asegurar la continuidad de la operacion de los procesos, de tal manera que
se pueda garantizar un determinado servicio al cliente; y que requieren de un detallado

control para evitar costos asociados a una mala gestion de estos.

Ademdas de las definiciones citadas anteriormente es preciso sefialar las razones
fundamentales por las cuales es necesario que una empresa mantenga ciertos niveles de
inventario. En este sentido Schroeder (1992) plantea que se requiere de inventarios para

asegurar una produccion homogénea y eficiente.
Valdifias (2010) plantea que las principales razones para mantener un inventario son:

v' Hacer frente a la demanda de productos finales, que no es conocida con certeza.

v" Mejorar el nivel de las actividades de produccion, estabilizando el empleo y
mejorar las relaciones de trabajo.

v/ Evitar interrupciones en el proceso productivo, por falta de suministros externos o
internos.

v' Facilitar la accesibilidad de diferentes productos en las instalaciones.

v' Proporcionar servicios a los clientes con demandas variables (inmediatas o
estacionales).

v' Las derivadas de la naturaleza del proceso de produccién que requiere productos
en curso.

v" Nivelar el flujo de produccién en el caso de demanda variable, por ejemplo,
cuando existe demanda estacional.

v' Obtener ventajas econ6micas derivadas de comprar o producir cantidades

superiores a las necesarias.
Por otro lado la existencia de inventarios supone las obligaciones siguientes (Leiva, 2010):

v" Necesidad de mantener un capital circulante (los inventarios de mercancias), con
sus correspondientes costos financieros.

v" Necesidad de mantener un capital fijo en forma de instalaciones de
almacenamiento y medios de manipulacién, con sus correspondientes costos

financieros y de amortizacion.
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v' Aparicion de costos de las operaciones fisicas de almacenamiento, como son
costos de personal, de manutencion, pérdidas, obsolescencias y degradacion de
las mercancias, entre otros.

Si se mira al inventario del punto de vista de analisis del valor, este no adiciona valor al
sistema de produccién, por lo tanto, lo ideal es que el tamafio del inventario que
manejemos sea lo mas pequefio posible. Esto indica que la gestion de inventarios es una
técnica que permite mantener una existencia de productos a un nivel adecuado, segun
sean las necesidades de las unidades productivas (Rodriguez, 2011). En el epigrafe a

continuacion se aborda lo relacionado al tema de la gestion de inventario.

1.2 Gestidn de Inventario

En el entorno empresarial se conoce la gestién de inventario como el 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,
2014).

La utilizacion de la gestién de inventarios facilita el manejo de una organizacion, su
correcta implementacion permite a la empresa mejorar su productividad generando una
economia eficaz, mejorar sus servicios; asi mismo minimizar sus costos, proporciona
informacion confiable de la existencia de productos lo que conlleva a la satisfaccion de la

demanda y no tener excedentes o falta de stock (Pérez et al., 2013).

Segun el Decreto 29/2020 de la gestion de inventarios para realizar la gestion de

inventarios se cumplen los principios siguientes:

v'Los inventarios se gestionan con efectividad, que comprende eficiencia y eficacia:
la eficiencia relacionada con el ahorro de recursos, la disminucién de los costos de
inventarios y la rotacién y la eficacia vinculada a la disponibilidad, la satisfaccion
de bienes segun la demanda en cantidad, calidad, surtido, tiempo y sus
especificaciones;

v' se analizan los indicadores de medicion de eficacia y eficiencia acorde con la

actividad econémica que realiza la entidad;
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v' se efectlia con enfoque de cadena de suministro, que supone estudiar y conocer la
demanda del cliente final y los inventarios en todos los eslabones de la cadena
para mantener adecuados niveles de existencia;

v en el proceso se tienen en cuenta las relaciones técnico-econdémico-organizativas
de las entidades; y

v' los productos se identifican por su importancia econémica y social, para
determinar las prioridades en el financiamiento, contratacion, reaprovisionamiento
y estabilidad en su disponibilidad, que identifica el nivel de presencia del producto
para su consumo en el proceso correspondiente, e incluye produccion, servicio,

comercializacion y transportacion.

Se hace necesario mencionar que para una apropiada gestion de inventario hay que
percibir la existencia de factores que inciden directamente en el comportamiento y
evolucién de estos, y que a su vez constituyen variables que pueden afectarlos. En el

epigrafe a continuacién se abordan los factores que afectan los inventarios.

1.2.1 Factores que afectan los inventarios

Segun diferentes fuentes consultadas como Ortiz  (2004), Morales (2007) y Arbolaez
(2011), los principales factores que afectan el inventario son los mostrados en la Figura
1.2, los que son necesarios a tener en cuenta pues demuestran la eficacia o no, con que
una empresa puede lograr los objetivos claves de su negocio.

Figura 1.2
Factores que afectan a los inventarios.

Analisis Nivel de de Grado de conocimient Frecuencia-

de la Independiente Deterministico Movimiento rapido
demanda Dependiente Aleatoria Movimiento lento
Plazo Deterministico
de Aleatorio

entrega

Nivel de Nivel de Servicio cic

servicio empresa a sus clie

] Costo de ordenar o X ! ]
Costo Costo del articulo - emitir un pedido Costo de inventario o 3-

\/ Costo de mexlstenc/'
ruptura de stock

Nota: Elaboracion propia a partir de Arbolaez (2011).
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A continuacion, se expone una descripcion detallada de los principales factores que

afectan la gestién de inventarios teniendo en cuenta la bibliografia consultada.

v Andlisis de la demanda

El objetivo 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 segun Torres et al. (2004):

Segun el nivel de dependencia de la misma: se considera demanda independiente
a aquella que esta sujeta a fuerzas del mercado y por tanto es independiente a la
demanda de cualquier otro articulo. Por lo general aqui se agrupa a los productos
terminados y a los aprovisionamientos. Por el contrario se consideran demanda
dependiente a aquella que depende de la demanda de otro articulo, se relaciona
con la demanda de partes o piezas de ensamble, asi como de productos en
proceso por lo que la misma es generada mediante un programa de produccion o
venta.

En funcidon del grado de conocimiento que se tenga de la demanda, en
deterministico o aleatoria. Se dice que la demanda es deterministico cuando se
conoce con certidumbre la demanda futura de un articulo. Cuando se genera un
minimo grado de incertidumbre en la demanda, el hecho de que pueda variar, los
incluye dentro del grupo de articulos con demanda aleatoria. Se dice que la
demanda es aleatoria cuando no se conoce con certeza la cantidad y el momento
en que van a ser necesitados los articulos, pero si es posible conocer la
distribucion de probabilidades que sigue el comportamiento de la misma. Debe
destacarse que si en un momento determinado un articulo presente una demanda
deterministico, no excluye la posibilidad de que llegue a convertirse en uno cuya
demanda sea aleatoria.

Segun la frecuencia con que es demandado el producto a lo largo del tiempo en
movimiento rapido y movimiento lento: se considera movimiento rapido cuando un
producto es demandado con regularidad independientemente de la cantidad que
se solicite, por tanto, si un determinado producto es demandado frecuentemente,
aunque cada vez que se demande sea s6lo una unidad, se puede afirmar que es
de movimiento rapido. Se consideran de lento movimiento aquellos productos que

no se demandan frecuentemente independientemente de la cantidad que se
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solicite, por lo que si un determinado producto es demandado en un periodo y no
es demandado regularmente en los periodos que siguen, aunque cada vez que se

necesite sea en cantidades enormes, se dice que es de Lento Movimiento.

v' Plazos de entrega.

Este constituye un elemento muy importante en el proceso de gestion de stocks, al igual
gue la demanda este parametro puede ser deterministico o aleatorio, pudiendo provocar
rupturas de stocks cuando no se establece un control estricto de la aleatoriedad del

mismo.

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

gue el mismo es enviado a los suministradores (Ortiz, 2004).
v" Nivel de servicio.

En condiciones de demanda y tiempo de entrega aleatorio, como se ha planteado con
anterioridad, 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 determinacién estara ligada al grado de fiabilidad
o nivel de servicio que la empresa esté dispuesta a ofrecer a sus clientes. Corresponde a
la direccién de la empresa siguiendo sus estrategias establecer el nivel de servicio. Una
vez fijado, el gestor de “stocks” lo toma como directriz y lo incorpora a sus métodos de

calculo como elemento de gestion (Arbolaez, 2011).
v Costos.

El principal reto que enfrenta la empresa cuando gestiona sus inventarios es el de
mantener en equilibrio la relaciébn entre el servicio prestado al cliente y los costos
asociados al sistema. De ahi la necesidad de una buena estimacion de los mismos. Los
costos logisticos son aquellos que se producen a lo largo de toda la cadena logistica
(Alonso, 2008).
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Conejero y Hernandez (2003) coinciden con la clasificacion dada por Schroeder (1992),

en los costos que se exponen a continuacion:

1. Costo del articulo: Este es el costo al comprar y producir los articulos individuales
del inventario.

2. Costo de ordenar o emision del pedido: Son los que corresponden a la
preparacion, tramitacion y seguimiento del pedido, si los costos que se incurren
por este concepto guardan relacién con el nimero de pedidos realizados; a la
descarga y la recepcion de los articulos recibidos.

3. 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. Este costo
se puede subdividir en los elementos siguientes:

e Costo de capital invertido en inventario: Cuando los articulos se tienen en
inventario, el capital invertido no esta disponible. Entre otras palabras, es el
beneficio dejado de obtener por inmovilizacién del capital invertido.

o Costo de almacenamiento: Incluye costos variables del espacio, seguros e
impuestos de los productos almacenados, ademas otros costos inherentes a
la operacion del almacén.

e Costos de obsolescencia, deterioro y pérdida: Estos costos se cargan a
articulos con alto riesgo de hacerse obsoletos, de vencerse (alimentos), a los
gue se deterioran en la manipulacion y almacenamiento. Los costos de
pérdidas incluyen los hurtos y dafios relacionados con la conservacién de
articulos en el inventario.

4. Costo de inexistencia o ruptura de stock: Estos costos reflejan las afectaciones
que ocasiona la falta de un articulo en el inventario, las consecuencias
econbémicas cuando se determinan los articulos almacenados, y estan
determinadas por la espera o no por parte del cliente del producto agotado. Esto
se manifiesta con diferentes efectos, entre los que podemos sefialar; beneficios
dejados de obtener por la pérdida, el retardo en la venta, el costo de adquirir en
condiciones de contingencia el mismo articulo o un surtido, el costo de tiempo de
parada y/o del cambio del lote de produccion. Estos efectos se aprecian de

manera inmediata en la pérdida de imagen por la insatisfaccion del cliente.
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Los inventarios son de importancia en la realizacién de la producciéon o fabricacion en

general, y varian ampliamente entre los distintos grupos industriales. De acuerdo a la

utilizacion de los mismos dentro de los procesos de fabricacién existen varias maneras de

clasificarlos, como se explica en el epigrafe a continuacion.

1.2.2 Clasificacién de los inventarios

Los inventarios pueden clasificarse desde diferentes puntos de vista o criterios. Se han

clasificado segun Torres et al. (2004) de acuerdo a:

v' Su naturaleza:

De materias primas y materiales: Se trata de productos que se utilizan para
formar parte del producto terminado. Por lo general, el comportamiento de
estos inventarios sigue un patrén regido por el ritmo de la produccién y sus
correspondientes normas de consumo. Su reposicion eleva los volumenes
hasta una norma maxima de inventario previamente determinada.

De productos en proceso: Se refiere a partes y piezas que forman parte del
producto final aln sin terminar. Se encuentran en todo el flujo de
produccién, y su comportamiento esta en funciébn de las operaciones
anteriores y posteriores al momento o lugar del proceso de que se trate.

De productos terminados: Una vez terminado el producto es envasado (y a
veces también embalado) y pasa a formar parte del inventario de producto

terminado estando listo para su posterior distribucién y venta.

v" Su posicién en el proceso logistico:

Inventario en existencia: Son los productos que se encuentran en un
almacén. Equivale al inventario disponible.

Inventario en transito: Son los productos que se encuentran en movimiento
sobre un equipo de transporte entre dos nodos (almacenes) de la red

logistica.

v" Su funcionalidad:

Inventario normal: El inventario normal asegura la demanda de un
producto, por ello cuando ésta excede lo previsto es preciso recurrir al

inventario de seguridad.
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Inventario de seguridad: Es aquel que permite cubrir las fluctuaciones
aleatorias de la demanda y las de las condiciones de suministro (plazo de
suministro y calidad del producto).

Inventario disponible: El total de las existencias que se hallan fisicamente
en el almacén, se denomina inventario disponible. Por lo tanto, el inventario

disponible es la suma del inventario normal y del inventario de seguridad.

v" Su velocidad de rotacion:

Inventario corriente: Se refiere al inventario que se mueve dentro de
margenes tipicos de rotacion.

Inventario de lento movimiento: Integrado por productos cuyos escasos
movimientos de salida conducen a su relativa inmovilizacion. Sus causas
se originan, fundamentalmente, en compras que no se ajustan al consumo
real por errores en el prondstico o por obsolescencia, ante el cambio de
tecnologia o de los patrones de la demanda.

Inventario ocioso: Constituido por productos sin salidas durante un periodo
de tiempo dado. Su origen mas relevante estd en las compras no
justificadas y en menor medida en la obsolescencia por cambio de
tecnologia.

Inventario obsoleto: Integrado por productos que fundamentalmente por

cambio de tecnologia, se convierten en inservibles, deviniendo en ociosos.

v" Su nivel de acceso:

Inventario estratégico: Son productos que se reservan de acuerdo a una
estrategia nacional, ramal o empresarial porque pueden servir de repuesto
a un equipo vital para una determinada actividad o que su adquisicién y
compra resulte muy compleja o lenta.

Inventario de reserva estatal: Son los inventarios que se tienen para
contingencias o catastrofes naturales. Deben rotarse para evitar
envejecimientos excesivos segln su propia naturaleza.

Inventarios intocables: Son reservas de las Fuerzas Armadas para su uso

sé6lo en casos militares y deben rotarse adecuadamente.

¥v" Su posicion en el proceso logistico

Inventario en existencia: Son los productos que se encuentran en un

almaceén. Equivale al inventario disponible.
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e Inventario en transito: Son los productos que se encuentran moviéndose
sobre un equipo de transporte entre dos nodos (almacenes) de la red

logistica.

Cuando se cuenta con una cantidad desmedida de articulos dentro del inventario se hace
necesario la clasificacién de cada producto, pues se busca diferenciar los bienes que
conforman el inventario de acuerdo a ciertos criterios, para que en correspondencia con
su valor, se apliguen politicas de administracion de inventarios diferentes para cada
grupo, de tal manera que los esfuerzos y los costos de administracion sean
proporcionales a la importancia relativa de los mismos. La clasificacién de los articulos de

inventario se muestra en el epigrafe a continuacion.

1.2.3 Clasificaciéon de los articulos en inventario

Método ABC

El analisis ABC ha sido tratado por diferentes autores, Veldzquez (2016) lo define como
“‘una metodologia que permite darle un orden de prioridad a los productos segun su
importancia relativa (en funcién del nivel de consumo, las existencias o el volumen de
ventas), y asi poder separar los articulos que requieren atencién especial en términos de
control de inventarios”.

Este método se basa en la regla o principio de Pareto establece que el 80 % del valor de
consumo total es determinado por el 20 % de los articulos totales (Collignon y Vermorel,
2012).

Veladzquez (2016) en su articulo: “Método de control de inventarios” hace referencia a los

pasos de este método general:

1. Calculo del valor de consumo para cada articulo (el nimero de unidades de un
surtido especifico en un periodo de tiempo, multiplicado por su costo unitario o
precio de venta).

Ordenar descendentemente segun el valor de consumo calculado. .
Se calcula la suma acumulada del valor de consumo y de la cantidad de articulos.

4. Se calcula la frecuencia (%) de dichas sumas acumuladas. La ultima frecuencia
sera 100% para cada caso (valor de consumo y cantidad de articulos).

5. Se grafica la Curva de Pareto como % frecuencia acumulada valor de consumo vs.

% frecuencia acumulada de cantidad de articulos.
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6. Se seleccionan los puntos de corte en los puntos de inflexion de la curva, y se

establecen los grupos A, By C.

El método ABC establece que, al revisar el inventario, una empresa deberia clasificar los
articulos de la clase A a la C, teniendo en cuenta la importancia relativa de los productos

en inventario, como se muestra en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1.

Importancia relativa de los productos.

Clase de producto % del producto % del valor 7 Control
Clase A 20% 80% Minucioso
Clase B 30% 15% Moderado
Clase C 50% 5% Minimo

Nota: Tomado de Veldzquez (2016).

En la figura 1.3 se puede ver la relacién entre el porcentaje de valor de consumo y el

porcentaje de articulos para cada categoria del andlisis ABC.

Figura 1.3
Clasificacion ABC

Porcentaje de valor
w

v

Porcentaje de articulos

Nota: Tomado de Preciado (2015)

El analisis ABC clasico ha sido cuestionado por algunos autores, debido principalmente a
que la importancia y la atencion prestada desde la gerencia a cada item depende de un
anico criterio a la hora de realizar la clasificacién, sabiendo que en algunas oportunidades
hay caracteristicas y atributos que deberian ser considerados y posiblemente afectan su

importancia (Ortiz, 2004).
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Método ABC multicriterio
A partir de la clasificacion multicriterio se puede proceder de dos formas: una realizando
un andlisis cuantitativo mediante modelos mateméticos y la otra mediante un analisis
cualitativo. Esta evaluacién puede realizarse mediante criterios de expertos o métodos
que permiten obtener un orden jerarquico. Con la clasificacion ABC multicriterio cada
articulo puede disponer de una clasificacion obtenida de la aplicacion del método ABC,
segun el procedimiento convencional para cada uno de los parametros base
seleccionados. Ello permite tener un codigo selectivo A, B o C, de acuerdo con los rangos
establecidos para delimitar cada una de las zonas de clasificacion.
Ortiz (2004), ha desarrollado un método que permite relacionar diferentes factores o
criterios, en funcién del grado de importancia que los mismos representen, y de esta
forma llegar a realizar una clasificacion ABC con enfoque multicriterio. El método ABC con
enfoque multicriterio, desarrollado por la autora consta de los siguientes pasos:
v Paso 1: Determinar los factores para medir el grado de importancia de cada
producto.
e Para ello, se utiliza la siguiente notacién: i: Nimero de factores o criterios
seleccionados i=1,2....,m j: NUmeros de productos j=1,2....,n
v Paso 2: Evaluar el impacto que cada factor i, tiene en el desempefio de la
organizacion, para cada producto j.
e Para ello se utiliza una escala de 1 — 3 de la siguiente forma:
Alto Impacto: 3; Impacto Medio: 2; Bajo Impacto: 1
v' Paso 3: Determinar los rangos de valores para los diferentes grupos A-B-C, de la
forma siguiente:
Se denota por Xij: Evaluacién otorgada al factor i en el producto j (en dependencia del
impacto que tiene para la organizacién). Para cada producto j, se calcula la suma de la
evaluacién obtenida en cada factor i, denotada por ETj, es decir:
ETj=> Xijji=1,2, ....m;j=1,2, ....,n
Establecer los rangos para cada grupo de la forma siguiente:
» Grupo A: Para valores de ETj = (2*(m-1)+3; 3*m)
» Grupo B: Para valores de ETj = (m+2; 2*m)
» Grupo C: Para valores de ETj = (m; m+1)

Los rangos de valores para cada grupo garantizan que, si al menos, un factor es evaluado

de alto impacto en un producto, aunque el resto sea evaluado de bajo impacto, el
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producto nunca clasificara dentro del grupo C, que es precisamente el grupo que, una vez

disefiadas las estrategias de gestion de inventarios requiere menos esfuerzo.

La clasificacién de un producto en A, B 'y C permite la posterior seleccion y aplicacién de
modelos de inventario para determinar ¢qué pedir?, ¢cuénto pedir?, ¢cudndo pedir?, y

¢.como pedir?, sobre este tema se explica en el epigrafe a continuacion.

1.2.4 Modelos de gestién de inventario

Los modelos de gestion de inventarios ofrecen planificacion, orientacion, direccion control,
y evaluacién de las actividades de trabajo que se gestionan en las empresas u
organizaciones para obtener sus productos y servicios de buena calidad. La finalidad de
un modelo de gestidn de inventarios es hacer que el proceso se encamine completamente
hacia sus objetivos, corrigiendo a tiempo y sobre la marcha, en donde sea posible, las
desviaciones, fallas o problemas que se puedan observar en la ejecucién del proceso
(Prawda, 1999).

Para la gestion de inventarios, se aplican un sin nimero de técnicas, basadas en métodos
heuristicos y de la Investigacion de Operaciones que responden a diferentes situaciones

de caracter practico.

Los sistemas de gestién de inventarios mas utilizados son:
1. Modelo Basico de Lote Econdémico de Pedido (Modelo EOQ).
2. Sistema de Revision Continua o de Cantidad Fija o Sistema Q.
3. Sistema de Revision Periddica o de Frecuencia Fija o Sistema P.

Modelo basico de cantidad econdmica de la orden (Modelo EOQ: (Economic Order
Quantity)

El Modelo Basico de Lote Econdmico de Pedido (EOQ), también es conocido como
Modelo de Wilson en honor a su creador, este es el modelo méas elemental de todos los
sistemas de gestion de inventario y en él se basa la teoria clasica. Su objetivo es

determinar la cantidad 6ptima a pedir, que seria el lote econdmico de pedido.

Supuestos bésicos:
1. Solo se considera el costo de preparacion del pedido y el costo de inventario.
2. La demanda de productos es constante (deterministica).
3. El plazo de entrega también es constante e inmediato
4

Los pedidos se solicitan cada intervalo constante de tiempo.



26

5. No existira ruptura de “stock”.

El perfil del inventario para este caso se muestra en la Figura 1.4, donde se puede
observar el cumplimiento de los mencionados supuestos, mientras que la férmula (1.1)
constituye la base del mencionado modelo, pudiéndose obtener a partir del céalculo del

tamafio del lote que hace minima la funcion de costo.

Figura 1.4
Modelo EOQ.

> Tiempo

Nota: Tomado de Cespo6n (2003)

25D
N (1.1)

Donde:
Q: Tamafio 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.
P: Frecuencia de suministro, en unidades de tiempo.

H: Costo de inventario, en unidades monetarias / unidad de tiempo — unidad.
Q / 2: Inventario promedio, en unidades.

Otras expresiones de célculo relacionadas con parametros del modelo EOQ son:

H=ixC (1.2)
P= % (1.3)
D
CP = (1.4)
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Q D
CT:—*H+6*S (1.5)

Donde:

H: Costo de inventario, en unidades monetarias / unidad — unidad de tiempo.
P: Frecuencia en la solicitud de pedidos, en unidades de tiempo.
CP: Cantidad de pedidos a realizar en el periodo considerado.

CT: Costo total, en unidades monetarias.

Sistema de revision 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 quieren un estricto control, la
variedad de surtidos es pequefia y cuando existe cercania con el proveedor o cliente.
Este modelo se puede gestionar teniendo en cuenta las cuatro combinaciones en
correspondencia con la aleatoriedad o el valor constante de la demanda y el plazo de

entrega (Cespén y Amador, 2003).

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.
Su patron de comportamiento esta representado en la Figura 1.5, donde:

Q: Cantidad Solicitada.
R: Punto de Pedido o de Reorden.
L: Plazo de entrega.

S’: Stock de seguridad.



Figura 1.5
Sistema Q

Unidades

Nota: Tomado de Cespén (2003)
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Procedimiento para el disefio del Sistema de Revision Continua, cuando el plazo de

entrega es constante y la demanda aleatoria

1. Determinacion del tamafio 6ptimo del lote (Q).

2. Determinacion del stock de seguridad (S’).

S'=Zx*TI' (1.6)
I'=+vL*I' (1.7)
Donde:

Z: Percentil de la distribuciéon normal, obtenido para el nivel de servicio fijado.

I" . Desviacion estandar en el plazo L.

I": 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).

R=M +5 (1.8)
M =d=xL (1.8.1)
Donde:
M’: Demanda promedio en el intervalo L.

4. Administracion del sistema a partir de los parametros calculados.
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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.

Sistema de Revision Periddica o de Frecuencia Fija o Sistema P

Conocido también como sistema de frecuencia fija o sistema “P”, se caracteriza por que
en el mismo la frecuencia de suministro se mantiene fija, mientras que la cantidad
solicitada en cada pedido, constituye una magnitud variable Figura 1.6. Cuando se
administra el inventario utilizando un sistema de este tipo, se verifica la posicion del
inventario a intervalos fijos de tiempo y se realiza un pedido por la diferencia entre el
nivel de inventario que se tiene en el momento de la revision y el nivel maximo de
reabastecimiento. Este modelo puede ser aplicado ante productos muy dificiles de
contabilizar, de costos reducidos que no requieren de un control estricto, cuando en una
misma solicitud se incluyen mas de un pedido y cuando existe lejania con los
proveedores (Cespén y Amador, 2003).

Qi: Cantidad solicitada.

T: Inventario objetivo.

L: Plazo de entrega.

S’: Stock de seguridad.

P: Frecuencia de revision.

Figura 1.6: Sistema P.

LindrRartaa

Tiemp

Nota: Tomado de Cespon (2003)
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Procedimiento de aplicacion del Sistema de Revision Periédica con plazo de
entrega constante y demanda aleatoria

1. Determinacion del intervalo periodico de revision.

2xS

P =
Dx+H

(1.9)

Donde:

S: Costo de preparacion del pedido, en unidades monetarias.
D: Demanda del producto, en unidades / unidad de tiempo.
P: Frecuencia de suministro, en unidades de tiempo.
H: Costo de inventario, en unidades monetarias / unidad de tiempo — unidad.
2. Determinacion del stock de seguridad (S").
S'=Zxg'
o' =cxVP+L (1.10)
Donde:
Z: Percentil para el nivel de servicio fijado.
o. Desviacion estandar de la demanda referida al plazo P+L.
o’: Desviacion estandar en el plazo P+L.
3. Determinacion del inventario objetivo (T).
T=M+S' (2.12)

M' =dx*(P+L) (1.12)
M'=Dx+(P+L) (1.121)
M": Demanda promedio del inventario en el intervalo P+L.

d: Demanda promedio diaria.

4. Célculo de la cantidad a solicitar (Q).
Q=T—gq (1.13)

g: Cantidad disponible en el momento de la revision.
5. Administracién y correccién del sistema.

Se procede a gestionar el inventario con los pardmetros calculados en el disefio. Al igual
que en el Sistema de Revision Continua, estos pardmetros de disefio son corregidos

para fines préacticos, atendiendo a las caracteristicas especificas de las organizaciones.
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La gestion de los inventarios exige de las entidades cubanas nuevos retos para lograr una
adecuada planeacion y control, es por ello que en el VIII Congreso del Partido Comunista
de Cuba (PCC) celebrado en el afio 2020, se han aprobado regulaciones que rigen este

proceso, tema del cual se aborda en el epigrafe a continuacion.

1.3 Principales regulaciones sobre la gestion de inventario en las empresas
cubanas

En este epigrafe, con el objetivo de considerar en el estudio la legislacion vigente en
Cuba, se presenta un analisis de las principales regulaciones que rigen la gestion de
inventario en las empresas, para ello se consulta la Gaceta Oficial de la Republica de

Cuba, donde se encuentran varias resoluciones, entre ellas destacan:
Decreto 29/2020 de la Gestion de Inventarios (GOC-2021-04-02)

v' Articulo 1. El presente Decreto tiene por objeto establecer los principios y
funciones para realizar la gestion de los inventarios, las normas para la
comercializacién, el tratamiento financiero, de precios y contable de los inventarios
de lento movimiento y ociosos, su destino final, asi como la captacion de estos.

v' Articulo 3. La gestién de inventarios tiene como objetivo reducir al minimo posible
los niveles de existencias y alcanzar la disponibilidad de recursos necesarios y
estables para la produccion, comercializaciébn y prestacion de servicios, con
coherencia entre las funciones de compra y de logistica.

v' Articulo 7. Para realizar la gestiébn de inventarios se cumplen los principios
siguientes:

a) Los inventarios se gestionan con efectividad, que comprende eficiencia y
eficacia: la eficiencia relacionada con el ahorro de recursos, la disminucion de
los costos de inventarios y la rotacion y la eficacia vinculada a la
disponibilidad, la satisfaccion de bienes segun la demanda en cantidad,
calidad, surtido, tiempo y sus especificaciones;

b) se analizan los indicadores de medicién de eficacia y eficiencia acorde con la
actividad econémica que realiza la entidad;

c) se efectia con enfoque de cadena de suministro, que supone estudiar y
conocer la demanda del cliente final y los inventarios en todos los eslabones
de la cadena para mantener adecuados niveles de existencia,

d) en el proceso se tienen en cuenta las relaciones técnico-econdmico-

organizativas de las entidades;
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e) y los productos se identifican por su importancia econémica y social, para
determinar las  prioridades en el financiamiento, contratacion,
reaprovisionamiento y estabilidad en su disponibilidad, que identifica el nivel
de presencia del producto para su consumo en el proceso correspondiente, e

incluye produccidn, servicio, comercializacion y transportacion.

Resolucidén no. 167/2020 Comercio Interior (GOC-2021-05-02)

v

Articulo 1. La presente Resolucion tiene por objeto establecer las disposiciones
para la gestion de los inventarios, el almacenamiento de los inventarios de lento
movimiento y ociosos, su comercializacion, la realizacion de ferias comerciales de
oportunidades, asi como para el sistema de control.
Articulo 3. Las entidades realizan la gestién de inventarios como una actividad
dirigida a garantizar la disponibilidad estable de los productos requeridos por los
clientes, con el minimo posible de existencia, para lo cual coordinan las funciones
de compras, produccion y distribucion en las relaciones inter e intraempresariales,
con el fin de satisfacer al mercado objetivo a un costo racional, de acuerdo con la
variabilidad e incertidumbre de los procesos.
Articulo 7. Para medir la efectividad de la gestion de inventarios de las empresas
se utilizan entre otros, los indicadores siguientes:

¢ Disponibilidad

e rotacion de inventarios

e cobertura

e nivel de completamiento del inventario

e ciclos de reaprovisionamiento

e estructura de los inventarios, por familia de productos u otra clasificacién

e por ciento maximo de participacion de los inventarios de lento movimiento y

ociosos en el total de inventarios.

Articulo 10 de las funciones especificas de las empresas importadoras.
Las empresas importadoras coordinan la realizacion de la importacion de los
productos, de forma escalonada, y el aprovisionamiento en el momento en que la
entidad lo necesite.
Articulo 15. Las empresas comercializadoras mayoristas disefian su estrategia
para un adecuado tratamiento a los inventarios, que permita aplicar las medidas

organizativas y de control sobre estos.
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El manejo de inventarios ha llegado a la cumbre de los problemas de la administracion de
empresas debido a que es un componente fundamental de la productividad. Cuba no se
encuentra ajena a esta realidad, lo que ha traido consigo la elaboracion de
procedimientos para el disefio de un Sistema de Gestion de Inventario (Arbolaez, 2011).

Este tema se aborda en el epigrafe a continuacion.

1.4 Experiencias teoricas sobre procedimientos para el disefio de un Sistema de
Gestion de Inventario.

Diferentes autores se han encargado de investigar y disefar procedimientos para
establecer sistemas de gestidn de inventarios. A continuacion, se presentan los resultados

de la revisién bibliografica realizada por la autora.

Ortiz (2004) en el marco de su tesis doctoral, ha desarrollado el procedimiento
denominado GISERCOM. Dicho procedimiento ha sido empleado por Garcia (2018) en
su investigacion en donde se presenta el disefio para la gestion de inventarios con
demanda independiente en la empresa de Servicios Automotores S.A. sucursal Villa
Clara. Este procedimiento utiliza la concepcidon de sistema, a partir de integrar todos los
elementos que intervienen en el proceso de gestién, ademas, combina el enfoque
cuantitativo y cualitativo en el proceso de toma de decision en sus diferentes etapas.
Entre las técnicas y herramientas aplicadas en el mismo se encuentran: el método ABC
con enfoque multicriterio para clasificar los productos, la matriz IB/RS con enfoque
multicriterio para determinar los inventarios de seguridad y la propuesta de modelos
econdémicos matematicos a utilizar a partir de la relaciébn producto — proveedor para
establecer politicas de inventario econdémicamente ventajosas. En el Anexo 1 se muestran

los pasos del procedimiento mencionado anteriormente.

Gonzalez (2009) disefia un procedimiento para la gestion de inventarios en la Empresa
Provincial de Abastecimiento Técnico Material (ATM) del Poder Popular de Camaguey, el
cual incluye elementos claves para el analisis de un SGI como son: la seleccion y
caracterizacion de la empresa objeto de estudio, el diagndéstico de la gestion de
inventarios, la seleccion de él o los almacenes analizados, la recogida de los datos e
informacion necesaria en la empresa y la respectiva organizacion de dicha informacion,
clasificacion del inventario y de los articulos en el inventario. Ademas el procedimiento
contempla pasos como la seleccion y aplicacion de modelos de inventario y el control del
inventario, dichos pasos se muestran en el Anexo 2. Esta manera de proceder ha sido

aplicado con excelentes resultados en empresas de Villa Clara como: Comercializadora
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y de Servicio de Productos Universales, DIVEP, Materiales de Construccién, Unidad
Bésica Carpinteria en Aluminio de la Empresa Constructora Militar No 3, la Unidad Béasica
de Equipos y Talleres de la Empresa Constructora de Obras para el Turismo "Cayo Santa
Maria” y el Hotel Hanabanilla. Como se puede observar el procedimiento ha tenido una
gran aceptacion por parte de las diferentes entidades, lo que demuestra su validez y

adecuacion a cada entorno.

Primelles (2010) propone un procedimiento para la gestion de inventaros, considerando
las caracteristicas propias de los servicios prestados por la entidad. El disefio incluye el
aprovisionamiento de los recursos implicados en el proceso, considerando la forma
organizativa adecuada que permita la utilizacion mas racional de los mismos. Este
procedimiento ha sido aplicado en Unidad Administrativa Comercial de Villa Clara y se

muestra en el Anexo 3.

Alba (2010) en su investigacion “Procedimiento general para la gestion de inventarios y la
seleccidon de proveedores en la empresa TRASVAL Villa Clara” en donde se proponen
tres fases. La primera fase es familiarizacién y andlisis de la situacion actual e incluye
pasos como la caracterizacion de la empresa y la situacion de los inventarios; la segunda
fase comprende la seleccién de los objetos de estudio y la propuesta de disefio de la
gestion de inventario entre sus pasos encierra la clasificaciéon de los inventarios y calculo
de los parametros. Por Ultimo la tercera fase comprende la seleccion de los proveedores,
aplicacion, seguimiento, y control. Para una mayor comprension en el Anexo 4 se

muestran los pasos de cada fase.

Por otro lado Cardenas (2017) propone el disefio y propuesta de un procedimiento para la
gestion de inventarios de medicamentos en la farmacia Nuestra Sefiora de Regla en la
ciudad de Cienfuegos. En el mismo se recomienda utilizar de manera conjunta el método
ABC combinado con el método VEN, siendo el altimo un método de gestién de inventarios
netamente disefiado para procesos de hospitales, clinicas y farmacias en los cuales se
manejen medicamentos y equipos cuya existencia pueda ser clasificada como vital y con
un costo por faltante elevado. El Anexo 5 muestra un listado con los pasos de dicho

procedimiento.

Para una mejor comprensioén de todos los procedimientos mostrados anteriormente se
muestra en el Anexo 6 una tabla comparativa entre los procedimientos propuestos por los

autores antes mencionados. De este analisis resulta relevante el procedimiento propuesto
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por Gonzalez (2009), el cual ha sido seleccionado para la presente investigacion, esta

decision se fundamenta en los aspectos siguientes:

v' Tiene una combinacién de técnicas y herramientas matematicas que le dan un
caracter cientifico al mismo y a la vez son de facil comprension.

v"Incluye una secuencia de pasos l6gica que se adapta a las caracteristicas de la
empresa objeto de estudio.

v' Permite tomar decisiones en cada una de sus etapas Y la retroalimentacion.

v' Ha sido aplicado y validado en varias empresas del pais donde se han obtenido

excelentes resultados.

La aplicacién en empresas cubanas de procedimientos para el disefio de la gestién de
inventario, ha permitido caracterizar la situacion de la gestion de inventario en Cuba, tema
gue se aborda en el epigrafe a continuacion.

1.5 Situacion de la Gestion de Inventarios en Cuba.

En las empresas cubanas se presta mas atencion al control de los inventarios que a su
gestion (Bofill et al., 2017). Por su parte Lopes et al. (2012) afirman que en las empresas
cubanas existen altos niveles de inventario, sin respaldo en el consumo, resultando en
una baja rotacion que contrasta con el problema anterior de baja disponibilidad, pero que
ha sido resultado de deficientes estudios de demanda e inestabilidad en los suministros,
causa alto nivel de productos obsoletos; hay falta de disponibilidad de productos en el
mercado; largos e inestables ciclos de gestion de los pedidos; subutilizacion de los
sistemas informéticos instalados; problemas en el registro de la informacién y uso de los
clasificadores y codificadores; y existencia de una cadena de impagos que afecta las

operaciones y el flujo de caja en la cadena de suministro.

La gestion de inventarios es una actividad compleja, ya que para evaluarla no es posible
tener en cuenta, de forma aislada, indicadores y parametros determinados, pues solo con
una integracion de resultados es posible determinar el nivel en que se encuentra la
empresa. Estudios mas recientes brindan informacion actualizada sobre la situacion de

la Gestion de inventario en Cuba (Garcia, 2018):

v'El nivel de desarrollo actual en Cuba de la gestion de inventarios dentro de la
gestién logistica y de las cadenas de suministro, constituye una limitante para

incrementar la eficiencia. Es necesario tratar la gestion del inventario con vision de
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integracién interna y a nivel de cadena, con el fin de lograr una racional operacion
gue garantice un servicio al cliente mas competitivo.

v' Los problemas fundamentales relacionados con la gestion de los inventarios en
Cuba son la baja rotacion y la disponibilidad de los productos, lo cual afecta el
nivel de servicio que se presta a los clientes y la salud financiera en la cadena.

v" En Cuba el nivel de conocimiento del personal encargado de gestionar el
inventario es insuficiente, lo cual afecta este proceso.

v' A nivel de pais se puede concluir que la legislacién vigente favorece el control del

inventario, pero no la gestiéon del mismo.

En el epigrafe a continuacion se describe la situacion actual en la gestion de inventarios

en la Refineria S.A de Cienfuegos.

1.5.1 Situacion actual de la gestion de inventario en Refineria Cienfuegos S.A.

La gestion de inventario constituye un problema a resolver para cualquier empresa
fundamentalmente para la Refineria Cienfuegos S.A, empresa dedicada a la refinacion y

comercializacién de productos derivados del petréleo.

Actualmente la gestién de inventarios en la empresa no esta individualizada, es decir, no
existe una persona o grupo de personas que coordine de manera integrada los
inventarios. Ademas se calculan los indicadores de gestion de inventario por familias de
productos y no se analiza la disponibilidad del producto en un determinado periodo.
También se aprecia la carencia en el sistema informatico instalado, de los datos

necesarios para hacer un analisis fiable sobre la gestién de inventario.

En la empresa se percibe una deficiente gestion de la demanda, es decir, la entidad no
cuenta con un método que rija las existencias de los stocks minimos de la totalidad de
los productos en los almacenes, lo que trae consigo incumplimiento con los niveles de

desabastecimiento de la planta de produccién.

La entidad cuente con niveles elevados de productos ociosos y de lento movimiento, lo
gue trae consigo elevados costos de almacenamiento y en ocasiones se compran

productos que no se necesitan por las caracteristicas tecnolégicas de equipos.
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Conclusiones parciales

1. La gestion de inventarios, su clasificacion, sus sistemas y modelos han sido
temas abordados por muchos autores. La utilizacion de técnicas existentes en
la literatura como el método ABC con enfoque multicriterio, adquiere vital
importancia para la determinacién del mejor modelo a aplicar a cada grupo o
familia de productos.

2. En la bibliografia cientifica consultada se plantean un grupo de procedimientos
para el disefio de un sistema de gestion de inventario, en la que destaca la
propuesta por Gonzalez (2009) debido a que permite la combinacién de
técnicas y herramientas matematicas de facil comprension; y ha sido aplicado
en varias entidades con excelentes resultados, |0 que demuestra su validez y
adecuacion a cada entorno.

3. La situacién actual de la gestién de inventarios en la Refineria Cienfuegos
S.A, muestra una serie de aspectos negativos, las cuales requieren de la
aplicacion de herramientas cientificas para su solucién. Esto corrobora la
correcta formulacién del problema de investigacion que dio origen al presente

trabajo de diploma.
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Capitulo Il: Descripcién del procedimiento para el disefio del Sistema de Gestién de

Inventario

Introduccién
En el presente capitulo, se realiza una caracterizacion de la Refineria Cienfuegos S.A 'y
del proceso de Adquisicidn, objeto de estudio de la presente investigacion. Ademas se

describe el procedimiento seleccionado para el disefio del sistema gestidn de inventario.

2.1 Caracterizaciéon de la empresa Refineria Cienfuegos S.A.

La refineria de petréleo de Cienfuegos cuyo nombre actual es Refineria Cienfuegos S.A.,
se encuentra ubicada en la Finca Carolina, al norte de la bahia de Cienfuegos entre los

rios Salado y Damuiji, ocupando sus instalaciones 320 ha.

La refineria es una de las grandes inversiones que se inician en la década del 80 con la
colaboracion de la desaparecida Union Soviética, comenzando su etapa de proyeccion y
movimiento de tierra en el periodo comprendido entre 1977 y 1983, su construccion y

montaje se enmarca entre 1983 y 1990.

En el verano de 1990 comienzan los trabajos de ajustes y puesta en marcha del complejo
minimo de arranque. En enero de 1991 se realizan las primeras pruebas con carga,
obteniéndose las primeras producciones. La puesta en marcha de estas plantas es
realizada por personal de la refineria, sin la necesidad de asesoramiento extranjero. La
refineria es declarada por la Comision Nacional del Sistema de Direccidon de la Economia

como empresa, el 22 de mayo de 1992, mediante la Resolucion 690/1992.

La empresa a partir de la paralizacion de las plantas para la refinacién, comienza una
etapa de negociaciones sucesivas con diversas firmas extranjeras, para la obtencién del
capital y los mercados necesarios para su arrancada, pero estas no resultan.
Paralelamente, se comienza a aprovechar sus facilidades tecnolégicas como un centro de

transbordo para la prestacion de los siguientes servicios:

e Consignaciéon de combustibles.
¢ Almacenamiento de productos.

e Operaciones de manipulacién a entidades de la Unién del Combustible.

Con la caida de la Unidn Soviética, desaparecen también los suministros estables de

crudo y en 1995 es necesario paralizar la planta de procesos de refinacion y utilizar solo la
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capacidad instalada para la recepcién, almacenamiento y entrega de productos derivados

del petréleo, que eran necesario almacenar y distribuir en toda la regién central de Cuba.

No es hasta el 10 de abril del 2006 que en el marco de la Alternativa Bolivariana para las
Américas (ALBA) se crea la empresa mixta PDVCUPET, S.A. entre las compafiias
petroleras PDVSA de Venezuela y CUPET de Cuba, con el objetivo de reactivar la
Refineria de Petr6leo de Cienfuegos y en este sentido comercializar los productos
resultantes de la refinacion tanto en Cuba como en el extranjero. El estatus de
PDVCUPET cambia a CUVENPETROL, dentro de la cual es una Unidad de Negocio.

Con la agudizacién de los atagues yanquis contra Venezuela y desestabilizacién de su
economia, se disuelve la empresa mixta con Venezuela y se crea la Sociedad mercantil

100% cubano Refineria Cienfuegos S.A.

La Gerencia General de Refinaciéon Cienfuegos S.A. perteneciente a CUPET se encuentra
compuesta por 13 gerencias. Algunas de las gerencias con que cuenta la empresa se

muestran en el Anexo 7.

La estructura jerarquica de estas gerencias se define claramente en el organigrama de la
empresa que se muestra en la Figura 2.1, donde se pueden observar 6 niveles de mando,
siendo la junta general de accionistas el primer mando de la empresa, a quienes todas las

gerencias se subordinan.

Figura 2.1
Organigrama de la Refinacién Cienfuegos S.A.

ACCIONISTAS

JUNTA DE DIREGTORES
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GENERAL
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Nota: Tomado de la Refineria Cienfuegos S.A.
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En la actualidad la empresa cuenta con total de 1956 trabajadores. La cantidad de
trabajadores por categorias en el trabajo es se dividen en operarios, servicios, técnicos y

dirigentes, como se muestra en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1

Cantidad de trabajadores por categoria ocupacional en la Refineria Cienfuegos S.A.

Trabajadores Plantilla
Operarios 571
Servicios 9
Técnicos 363
Directivos 35

Total 978

Nota: Elaboracion propia a partir de datos ofrecidos por la empresa Refineria Cienfuegos
S.A.

En la Figura 2.2 a continuacion se puede observar que los operarios representan el 58 %
del total de trabajadores, sin embargo los trabajadores dedicados a los servicios
representan solamente un 1% del total, mientras que los directivos son el 4 % de los
trabajadores.

Figura 2.2

Representacion en (%) de las categorias ocupacionales en la Refineria Cienfuegos S.A

Trabajadores de la Refineria CienfuegosS.A

4%

37% B Operarios

M Servicios
Técnicos

M Directivos
58%

1%

Nota: Elaboracion propia a partir de datos ofrecidos por la empresa Refineria Cienfuegos
S.A.
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En el contexto de la empresa existen cinco empresas de la Unibn CUPET, que prestan

diferentes servicios de apoyo; entre ellas se pueden mencionar:

e Empresa Empleadora del Petroleo (PETROEMPLEO).
e Empresa de Transporte (TRANSCUPET).

e Empresa de Servicios de Petréleo (EMSERVPET).

e Empresa Comercializadora de Combustible (ECC).

o Empresa de Mantenimiento al Petréleo (EMPET).

La misién, vision, asi como su objeto social y valores se exponen a continuacion:

Misién:

Refinar y comercializar hidrocarburos de forma eficiente y segura, garantizando se
satisfagan los requisitos del cliente, con un capital humano competente, motivado y

comprometido; con alta responsabilidad social y ambiental e introduccion de mejoras
tecnologicas.

Vision:

Ser una empresa reconocida nacionalmente en el campo de la refinacion de
hidrocarburos, con margenes de refinacibn competitivos, reconocida por la elevada
preparacion de su capital humano, su alta responsabilidad social, ambiental y su

contribucién al desarrollo sostenible del pais.

El Objeto Social:
El desarrollo y la operacion del sistema de refinacion de petréleo, gas natural licuado
(GNL) y gas natural comprimido, en la Republica de Cuba, que incluye, los siguientes
Proyectos:
1. La expansién de la Refineria Camilo Cienfuegos.
2. El Desarrollo del Disefio y Construccion de Facilidades de la Planta de
Regasificacion de Gas Natural Licuado (GNL), en la Republica de Cuba.
La Construccién de nueva Refineria en Matanzas.
La Construccioén de la Refineria Hermanos Diaz de Santiago de Cuba.
e Adicionalmente podra desarrollar proyectos de la industria Petrolera en la
Republica de Cuba o en el extranjero mediante la creacion de empresas

mixtas, sucursales, representaciones Yy filiales, o directamente.
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e Tendrad todas las facultades que la ley cubana le conceda y podra
desarrollar cualquier actividad que sea complemento o consecuencia de las
antes mencionadas, o que con ellas se relacionen de modo directo o
indirecto, de entre las que, sin caracter limitativo, se enumeran las
siguientes:
Disefio, ingenieria basica y de detalle, procuracion, construccioén, montaje, ajuste y
puesta en explotacion, asistencia técnica en todas las modalidades;
Preparacion y calificacion del personal que labora en CUVENPETROL S.A. y sus
Unidades de Negocios;
Operacion, mantenimiento y reparacion de plantas industriales de la rama
petrolera;
Importacion de Petréleo crudo y sus derivados;
Refinaciéon de Petréleo;
Comercializar y exportar las producciones terminadas de la refinacion de la
Industria del Petréleo.
Concertacién y participacion en contratos de financiamientos provenientes de
instituciones financieras bancarias y no bancarias para la ejecucion de su objeto
social.
Contratacion de servicios auxiliares, de investigacion y desarrollo, y de prestacion
de todo tipo de servicios de asesoria a las Unidades de Negocios, sucursales,
representaciones Yy filiales creadas por ella, asi como a las Empresas Estatales
vinculadas a los proyectos de Refinacion de la Industria del Petroleo, de acuerdo
con las leyes vigentes para el cumplimiento de su objeto, mediante la utilizacién de
las diferentes variantes de contratacion de Plantas Completas, con o sin la
modalidad Llave en Mano; Construccion, Posesion, Operacion y Transferencia,
Servicios de Ingenieria, Procuracion, Construccion y Administracion,
compraventas puntuales u otras modalidades, segln se requieran para la
ejecucion del objeto social de cada unidad de Negocios o filial creada.
Contratacion de personal calificado o no para su utilizacion en las instalaciones y
actividades de la Industria de Refinacion del Petréleo, designacion y remocion del
personal que necesite para el cumplimiento de sus actividades.
Promocién, fomento de inversiones y captacion de capitales para el desarrollo de

las actividades para las cuales ha sido constituida.
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11. Realizacion de los actos suficientes y necesarios para adquirir, vender, construir,
comprar, usufructuar, traspasar, pignorar, enajenar, ceder, permutar, y disponer
por cualquier medio reconocido en derecho, de los bienes muebles, inmuebles y
activos intangibles que la Ley y los Estatutos permitan.

12. Ejecucion de todas aquellas operaciones comerciales o de disposicién que fueren
necesarias, para viabilizar, apoyar y desarrollar el objeto de la sociedad y en
general para realizar cualquier otro negocio de licito comercio relacionado con los

proyectos de refinacion de la Industria del Petréleo, en Cuba y en el extranjero.

Dentro de los principales proveedores y clientes son de la Refineria Cienfuegos S.A se

encuentran:

e Proveedores internos: Direccion General, Direccion de Tecnologia, Servicios
Técnicos, Mantenimiento, Sector Energético (Calderas y la Subestacién eléctrica).

e Proveedores externos: Empresa de Preparacién y Suministro de Fuerza de
Trabajo (PETROEMPLEO), Empresa de Servicios al Petrdleo (EMSERPET.),
ENERGOCONTROL, Refineria de petroleo “Nico Lépez”’, Empresa de productos
quimicos “Sagua la Grande”’, Comercializadora de Sal/Division Matanzas,
Refineria de petréleo “Puerto La Cruz’, Empresa de Mantenimiento del Petrdleo
(EMPET).

e Clientes Internos: Planta de Tratamiento y Residuales (PTR), Laboratorio,

Produccién de Diesel.

En el Mapa de Procesos de la Refineria Cienfuegos S.A, (Ver Figura 2.3) estan definidos
veinte procesos, organizados en tres grupos: estratégicos, claves y de apoyo. Como se
puede observar, el proceso de Adquisicion (reconocido por la entidad por las siglas M3)
es un proceso de apoyo, este es el encargado en la empresa de la gestién de inventarios
y por consiguiente de que siempre exista el stock necesario para los diferentes procesos
que se realizan, con el objetivo de evitar interrupciones o pérdidas por desabastecimiento
de productos, por lo que se hace necesario su descripcion para una mejor comprension

del mismo.
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Figura 2.3
Mapa de procesos de Refineria Cienfuegos S.A

Mapa de Procesos de Refineria Cienfuegos S.A.
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Nota: Tomado de la Refineria Cienfuegos S.A.

En la Figura 2.4 se muestra el diagrama SIPOC del proceso de Adquisicion de la
empresa. Este diagrama posibilita definir y mostrar visualmente el proceso, identificar las
variables de entrada claves, sus pasos y las variables de salida del mismo. Se puede
observar que el proceso de Adquisicién consta de cuatro suministradores que proveen de
las entradas al proceso como son: las necesidades de compras, informaciones sobre
proveedores, documentos de embarque y permisos eventuales. El proceso esta
enmarcado por ocho etapas que facilita las salidas del proceso entre los que se

encuentran el plan anual de compras y los contratos firmados.
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Diagrama SIPOC del proceso de Adquisicion.
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En los Anexo 8 y 9 se muestran el diagrama de flujo y la ficha del proceso de adquisicion,

respectivamente.

A continuacion se muestra en las Figuras 2.5 y 2.6 los mapas generales de operacion

para el proceso de Adquisicion de la Refineria Cienfuegos S.A. Dichos diagramas facilitan

la manera de representar visualmente el flujo de informacion relativo al proceso de

adquisicion de los inventarios y el flujo de los materiales solicitado. Es importante sefialar

gue el éxito de una organizacion depende del flujo efectivo de esta informacién que ocurre

entre las partes internas y externas de la empresa. El flujo de material es la descripcion

del transporte, almacenamiento y otras operaciones del inventario.
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Figura 2.5

Flujo informativo.

Flujo Grupo OSDE
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Nota: Elaboracion Propia a partir de informacion ofrecida por la empresa Refineria
Cienfuegos S.A

El flujo informativo de la solicitud de material comienza por la elaboracién de la Solicitud
del pedido (Solped) por el cliente interno y el almacén provee el certifico de inventario
para verificar la existencias de los productos. La Solped se acepta por el Grupo de
Inteligencia Comercial, quien confecciona el procedimiento; y la redaccion del Acta de
inicio y solicitud de ofertas lo realiza el Grupo de Compras. Consecutivamente el
proveedor emite las ofertas y el cliente interno ofrece el Dictamen técnico de los
productos. Una vez obtenida esta informacion se realiza el cierre comercial por parte
del Grupo de Compras. La aprobacion la emite el Comité de Contratacion y
posteriormente CUPET. Finalmente la documentacién de este contrato se firma por

parte de la Refineria.
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Figura 2.6
Flujo de material
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Nota: Elaboracion Propia a partir de informacién ofrecida por la empresa Refineria

Cienfuegos S.A

La figura anterior muestra que el flujo de materiales comienza con la compra de los
productos por parte de la Gerencia de Compras, que a su vez se encarga de la
contratacion de otras entidades para la transportacion del producto. En el almacén es
donde se reciben, recepcionan y custodian los productos y luego se despachan al

cliente interno.

En el siguiente epigrafe se procede a la descripcion del procedimiento seleccionado en

la investigacion.

2.2 Procedimiento para el mejoramiento del Sistema de Gestion de Inventario (SGI).
El procedimiento propuesto por Gonzalez (2009), consta de siete etapas que permiten el
desarrollo adecuado de una correcta gestion de inventario, lo que se muestra en la Figura
2.7.
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Figura 2.7
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A continuacion se describen las etapas del procedimiento seleccionado.
Etapa 1: Seleccién y caracterizacion de la unidad objeto de estudio.

La correcta seleccion de la unidad objeto de estudio es de gran importancia a la hora de
realizar cualquier investigacion, esta puede ser por necesidad de la empresa para tratar
de mejorar sus indices econdémicos como son:. disminuir sus costos, eliminar los

inventarios innecesarios, mejorar el servicio al cliente, entre otros aspectos que también
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son importantes. En cuanto a la caracterizacion de la unidad objeto de estudio, resulta
beneficioso tener un conocimiento mas amplio de los aspectos que contiene la unidad

para lograr una mayor integracion.
Los elementos mas importantes que deben ser estudiados son los siguientes:
Factores Internos:

Ubicacion de la empresa
Objeto social
Misién Vision

NN

Estructura Organizativa

Factores Externos:

v" Principales clientes
v" Principales proveedores

v" Impacto ambiental de la organizacién

Es conveniente destacar que los elementos antes mencionados no constituyen un patrén
rigido, pues en cada caso concreto pudieran agregarse aquellos que se consideren

imprescindibles para lograr un mejor conocimiento de la organizacion.
Etapa 2: Diagndstico de la situacion actual de la gestion de inventarios.

Teniendo en cuenta la incidencia de los factores tanto externos como internos que ha
identificado la empresa para su desempefio en el escenario actual, con el fin de identificar
si existen problemas con los inventarios que puedan estar comprometiendo el
cumplimiento de los objetivos trazados, se procede a analizar la gestion de sus
inventarios. En este analisis se plantean aspectos negativos y positivos, que determinan
sus fortalezas y debilidades con la gestién de los inventarios. Para esto se utilizan

técnicas como entrevista, revision de documentos y la observacion directa.

Segun Ortiz (2004), algunos de los principales factores internos y externos que deben ser
analizados durante la etapa de diagndstico, dada su incidencia directa en el desempefio

de la funcién de aprovisionamiento dentro de la organizacion, son los siguientes:

v' Posibilidad real de proyectar las demandas a partir de los registros de datos
historicos.

v' Capacidad de almacenamiento y condiciones de los almacenes.
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v' Disponibilidad de recursos financieros para realizar la gestion de
aprovisionamiento.

v Disposiciones de organismos superiores, en relacién con el aprovisionamiento de
los productos objeto de inventario.

v El sistema de control de inventario, destacando sus aspectos positivos Yy

negativos.
Etapa 3: Seleccion del o los almacenes

Este paso se hace necesario cuando existe mas de un almacén y no se aplica el
procedimiento en todos los almacenes existentes. Es preciso detallar si un almacén posee
caracteristicas necesarias para la realizacion de la investigacion o si es favorable

seleccionar més de uno. Entonces se debe escoger el o los almacenes objeto de estudio.
En esta caracterizacion se pueden tener en cuenta aspectos como:

Dimensiones del almacén.

Sistema de ventilacion utilizado.

Sistema de iluminacion utilizado.

Método de control y ubicacién de los productos.
Documentos normativos vigentes.

Sistema de proteccion y seguridad del almacén.

S N N N RN

Programa de control de plagas.
Etapa 4: Recogida de los datos en la empresay organizacién de la informacion.

Luego de haber definido el almacén que se analiza, se procede a la recogida y
organizacion de los datos necesarios en la empresa; con este fin se solicitan los informes,
ademas se realizan entrevistas a especialistas de la empresa y revision de documentos.

La recogida de datos de informacién es la base principal para efectuar el calculo de los
parametros y a través de su procesamiento y andlisis se pueden tomar decisiones

importantes que pueden resolver los problemas de la entidad y obtener beneficios.

Para organizar la informacién y comenzar el procesamiento de la misma se utiliza el
tabulador electrénico Microsoft Excel. Es importante sefialar que mientras mayor sea la

cantidad de datos recopilados, mejor calidad y veracidad se obtiene en los resultados.
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Etapa 5: Clasificacion del inventario y de los articulos en el inventario.

Siguiendo los criterios expuestos en el capitulo anterior la clasificacion del inventario es la
siguiente:
v' De acuerdo a su naturaleza.
De acuerdo a la velocidad de rotacion.
De acuerdo al nivel de acceso.

De acuerdo a su posicién en el proceso logistico.

SR NEE NN

De acuerdo a su funcionalidad.

Con la finalidad de tener un control mas estricto sobre los productos, se hace vital
para cualquier organizacion, clasificar el inventario de acuerdo a diferentes criterios. En
esta investigacion se propone la utilizacion del Método ABC con enfoque multicriterio
desarrollada por Ortiz (2004). Este método permite relacionar elementos cuantitativos con
elementos cualitativos. Resulta imprescindible para el buen desempefio de la
organizacion enfocar el problema en funcién de varios elementos y de esta forma

encontrar soluciones mas eficaces.

De acuerdo a los distintos criterios que se puedan analizar, se definen varios grupos de
articulos segun su importancia. Esto permite trazar estrategias diferenciadas para
facilitar una gestion eficiente del inventario. Los tres niveles de importancia que se

establecen son:

v' Articulos A: Son los mas importantes para la empresa.
v Articulos B: Tienen una importancia media 0 moderada para la empresa.

v Articulos C: Son los de menor importancia para la empresa.

De esta manera, se proyecta una politica de inventario para cada nivel, resaltando los
articulos de mayor importancia A, en los cuales se emplea mayor esfuerzo y costo para su
gestién, por ende mayor control; los articulos B necesitan un control intermedio y los C un

control minimo.
Etapa 6: Seleccion y aplicacion de Modelos de Inventario

Para los articulos se determinan los parametros en correspondencia del modelo o sistema

de gestién de inventario que se utilice.
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Los parametros generales que se utilizan en los SGI son los que se presentan a

continuacion:

v" Demanda del producto.

v' Tasa de inventario (el % que representa el costo por mantener en inventario del
total de los costos).

Plazo de entrega.

Costo de mantener inventario.

Costo de preparacion del pedido.

Costo de produccion o de compra.

Cantidad a pedir.

Punto de pedido o de reorden (segun el sistema).

Periodo de reorden (segun el sistema).

Inventario de seguridad (segun el sistema).

AN N O N RN

Excedentes y faltantes.

De acuerdo a las caracteristicas de cada grupo de productos, se determinan los modelos

a utilizar en cada caso, de forma que se solucione el problema planteado.

Para los productos del grupo A se propone aplicar el modelo de Revisién Continua,
aungue se necesita menor cantidad de productos en inventario, demandan un sistema de

administracion de inventarios mas estricto y requieren un maximo control.

En el caso de los articulos de los grupos B y C; puede aplicarse Modelo de Revision

Periddica, los cuales son menos estrictos y operan mayor cuantia de productos.

Etapa 7: Control de inventario

Esta es una etapa fundamental, ya que constituye una retroalimentacién que abarca todas
las etapas del procedimiento. Posibilitando detectar circunstancias no deseadas, corregir
las variaciones que puedan presentarse en el entorno, a fin de realizar ajustes para el
funcionamiento adecuado del sistema.
Existen indicadores que permiten determinar el correcto funcionamiento de dicho sistema,
estos son:

v" Rotacion de los inventarios: No es mas que dividir el consumo entre el inventario

promedio.
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v Los desechos: Esta dado por el por ciento de productos que se desechan.

v" Ruptura de stock o faltantes: Esta dado por los productos que son necesarios y no
se encuentran en inventario.

v' Servicio al cliente: No es mas que dividir los pedidos entregados en tiempo a los
clientes entre el total de pedidos entregados.

v" Andlisis de la demanda: Realizacién de un analisis comparativo de la demanda
actual con respecto a un periodo base, para observar las posibles desviaciones de
esta.

La adecuada implantacion del procedimiento exige la aplicacibn de un conjunto de
herramientas que se recomiendan en su descripcién. A continuacion se realiza una breve
descripcion de las mismas.

2.3 Herramientas propuestas para la aplicacion del procedimiento Gonzélez
(2009)

Mapa general de procesos

El mapa de procesos es definido por Beltran et al. (2002) como la representacion gréafica
de la estructura de procesos que conforman el sistema de gestion.

Para la elaboracion de un mapa de procesos es necesario reflexionar previamente en las
posibles agrupaciones en las que pueden encajar los procesos identificados. La
agrupacion de los procesos dentro del mapa permite establecer analogias entre procesos,
al tiempo que facilita la interrelacion y la interpretaciéon del mapa en su conjunto. El tipo de
agrupacion puede y debe ser establecido por la propia organizacion, no existiendo para

ello ninguna regla especifica (Beltran et al., 2002).

El mapa de procesos permite a una organizacion identificar los procesos y conocer la
estructura de los mismos, reflejando las interacciones que se establecen entre ellos,
aungue no permite saber como son por dentro y como permiten la transformacion de

entradas en salidas.

Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC es una de las herramientas fundamentales que posibilita el comienzo

de una gestion por procesos. Se utiliza para identificar todos los elementos relevantes de
un determinado proceso y posibilita el establecimiento de los limites y actividades del

mismo. Al construir este diagrama deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:
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Proveedores del proceso (Suppliers): Suministran al proceso las entradas

necesarias para el desarrollo y ejecucion de las actividades que constituyen el
mismo.
Entradas (Inputs): Materiales, informaciones, productos, documentos, energia

requeridos por el proceso para poder realizar alguna o algunas de sus actividades.
Se generan fuera del propio proceso y son requeridos por éste para funcionar.
Proceso (Process): Conjunto de actividades mutuamente relacionadas que utilizan

las entradas para proporcionar un resultado previsto. El “resultado previsto” de un
proceso puede ser una salida, producto o servicio.
Salidas (Outputs): Son los resultados del proceso, los cuales deben ser

coherentes con el objetivo del sistema. Son el producto o servicio creado por el
proceso que el cliente o los clientes del mismo reciben.

Requerimientos de las salidas: No es mas que lo que el cliente del proceso desea,

quiere y espera obtener de la salida de un proceso en concreto. Es la definicién de
las necesidades y/o expectativas del cliente del proceso. Estos requerimientos
pueden estar establecidos por la propia organizacion, el cliente y/o la legislaciéon
vigente.

Clientes (Customer): Se puede considerar como cliente cualquier persona

institucion u 6rgano que recibe el producto o servicio que el proceso genera. El
cliente valora la calidad del proceso que pretende servirlo, determinando la medida
en que éste con sus salidas ha logrado satisfacer sus necesidades y expectativas.
Se identifican dos tipos de clientes:
- Clientes internos: Individuos o servicios dentro de la propia organizacion que
reciben los productos o servicios para utilizarlos en su trabajo.
- Clientes externos: Son los clientes finales, los que disfrutan de los productos

0 servicios de la organizacion.

Esta herramienta posibilita:

ASEENEENERN

Definir y mostrar visualmente un proceso.
La identificacion de las variables de salida claves del proceso.
La identificacion de los pasos claves del proceso.

La identificacion de las variables de entrada claves del proceso.



Diagrama de Flujo

56

Los diagramas de flujo representan la descripcion de las actividades de un proceso y sus

interrelaciones, es decir, son la representacion grafica de los pasos de un proceso, que se

realiza para entenderlo mejor. Facilitan la interpretacion de las actividades en su conjunto,

pues permiten una percepcion visual del flujo y la secuencia de las mismas, incluyendo

las entradas y salidas necesarias para el proceso y los limites del mismo. Se les

denominan diagramas de flujo porque los simbolos utilizados se conectan mediante

flechas para indicar la secuencia de las operaciones (Beltrdn et al., 2002). En la Tabla 2.2

se muestran algunos de los simbolos mas habituales para su utilizacion.

Tabla 2.2

Simbolos mas habituales para la representacion de diagramas de flujo.

Simbolo

Inicio o Fin

Descripcion
Se suele utilizar este simbolo para representar el origen de una
entrada o el destino de una salida. Se emplea para expresar el
comienzo o el fin de un conjunto de actividades.

Actividad

Dentro del diagrama de proceso, se emplea para representar una
actividad.

Representa una decision. Las salidas suelen tener al menos dos
flechas (opciones).

Representan el flujo de productos, informacién, etc. y la
secuencia en que se ejecutan las actividades.

Documentos

Representan un documento. Se suelen utilizar para indicar
expresamente la existencia de un documento relevante.

WL

Base de datos
‘-_____—_‘_-‘

Representan una base de datos y se suele utilizar para indicar la
introduccion o registro de datos en una base de datos
(habitualmente informatica).

Nota: Tomado de Beltran et al. (2002)

La representacion de las actividades a través de este esquema facilita el entendimiento de

la secuencia e interrelacion de las mismas y de como estas aportan valor y contribuyen a

los resultados.

La utilizacion del diagrama de flujo es muy util cuando:

v' Se quiere conocer o mostrar de forma global un proceso.
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v' Es necesario tener un conocimiento basico, comin a un grupo de personas, sobre
el mismo.
v' Se deben comparar dos procesos o alternativas.

v' Se necesita una guia que permita un analisis sistematico del proceso.

Ficha de proceso

Una ficha de proceso se puede considerar como un soporte de informacion que pretende
recabar todas aquellas caracteristicas relevantes para el control de las actividades
definidas en el diagrama, asi como para la gestion del proceso (Beltran et al., 2002). La
informacién a incluir en una ficha de proceso puede ser diversa y debe ser decidida por la
propia organizacion. En el Anexo 10 se definen aquellos conceptos que se han
considerado relevantes para la gestion de un proceso y que una organizacion puede optar

por incluir en la ficha del proceso correspondiente.

Revision y andlisis de documentos

Consiste en revisar documentos existentes en las organizaciones y analizarlos para
obtener informacién necesaria para la investigacion que se realice, cuyo sustento tedrico
nace de la revision de la literatura. En cuanto a la informacién existente en documentos y
en la literatura, son Utiles (Hernandez et al., 1998):

v" Revision de fuentes primarias de informacion: libros, antologias, articulos de
publicaciones periédicas, monografias, tesis y disertaciones, documentos oficiales,
trabajos presentados en conferencias o seminarios, articulos periodisticos, revistas
cientificas, que proporcionen datos de primera mano.

v' Revision de fuentes secundarias y terciarias de informacién: Consisten en
compilaciones, listados de referencias publicadas en un area del conocimiento en
particular, bases de datos, son publicaciones que se refieren a las fuentes

primarias y secundarias.

Particularmente la revisién de la literatura puede iniciarse con el apoyo de medios de
busqueda como los que se encuentran en Internet, mediante el acercamiento a
especialistas en el tema, o acudiendo a bibliotecas, tres de las variantes mas empleadas
en la actualidad.
Método Delphi

La metodologia Delphi consiste en la utilizacidn sistematica del juicio intuitivo de un grupo

de expertos para obtener un consenso de opinion. Para ello se aplica un cuestionario que
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se muestra en el Anexo 11. Los pasos para desarrollar esta metodologia son (Cortés e
Iglesias, 2005):

1- Concepcion inicial del problema: Esclarecer qué objetivo se persigue en el
intercambio con los expertos.

2- Seleccion de los expertos: En cuanto a la seleccion de los expertos debe
calcularse el tamafio de muestra y demostrar, a partir del célculo del coeficiente de
competencia, que poseen conocimientos y argumentacion suficiente en el tema
que se analiza.

3- Preparacion de los cuestionarios 0 encuestas: Se preparan las encuestas para
hacerlas llegar a los expertos y someterlas a su criterio.

4- Procesamiento y analisis de la informacion: En este paso se define si existe

concordancia entre los expertos o no mediante una prueba de hipétesis donde:

Ho: El juicio de los expertos no es consistente. (No comunidad de
preferencia)
Ha: El juicio de los expertos es consistente. (Comunidad de preferencia)

Para esta prueba se debe calcular el coeficiente de Kendall (W) que no es mas que un
coeficiente de regresion lineal que da el grado de correlacidon entre los expertos o la
llamada concordancia. Este es un indice, entre 0 y 1, que indica que no existe
concordancia entre los expertos, o que los expertos concuerdan totalmente con los
criterios planteados y el orden de los mismos, respectivamente.

Si se procesa la informacion en el paquete estadistico SPSS version 22.0 se considera
como region critica: P-Value<a. De no existir concordancia entre los expertos se sigue a
otra ronda de analisis hasta lograrla realizando los cambios pertinentes en funcion de lo

gue evaltan.

Observacioén directa

La observacion consiste, segun plantean Cortés e Iglesias (2005), en contemplar
sistematica y detenidamente como se desarrolla la vida social, sin manipularla ni
modificarla, tal cual ella discurre por si misma. La observacion, por principio, es
susceptible de ser aplicada a cualquier conducta o situacion (Cortés e Iglesias, 2005).

La observacion se ha clasificado, entre otros criterios, en:

v' Directa o indirecta: Dado el conocimiento del objeto de investigacion.
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v' Participante o no participante: Considerando el nivel de participacion del sujeto
que se observa.
El modo de efectuarla lo define el investigador en funcion de las caracteristicas del

estudio que realice.

Encuesta
La encuesta, como método de investigacion cientifica, es uno de los mas utilizados
porque persigue obtener respuestas a un conjunto de preguntas. Estas pueden
presentarse en forma de entrevista o cuestionario.
v' Entrevista: Es una conversacion de caracter planificado entre el entrevistador y el
(o los) entrevistado(s), en la que se establece un proceso de comunicacién en el
gue se intercambia informacién (Hernandez et al., 1998). En su tipologia la mas
abordada es la que la clasifica en: estructurada y no estructurada. La entrevista se
considera estructurada si se basa en un grupo de preguntas predeterminadas y no
estructurada si en esta el investigador puede formular preguntas no previstas,

posibilitando mayor flexibilidad en el tipo de pregunta y respuesta a ejecutar.

v Cuestionario: Es un instrumento que se elabora por escrito y en el que se realizan
interrogantes que permiten obtener informacion con determinados objetivos, estos
deben quedar explicitos al intercambiar con los participantes que representan a
una poblacion determinada para la que fue disefiado. Las preguntas se organizan
de acuerdo con determinados requisitos en un cuestionario, cuya elaboracion
requiere de un trabajo cuidadoso y, a su vez, esfuerzo y tiempo para prepararlo
adecuadamente, y que sirva para despertar el interés de los sujetos que lo
responderan. Las interrogantes pueden ser abiertas o cerradas, y de acuerdo con
esta forma también se clasifican las encuestas. Las interrogantes abiertas son
Utiles cuando no se tiene informacién sobre las posibles respuestas de las
personas o cuando esta informacion es insuficiente. Las preguntas cerradas
contienen categorias o alternativas de respuesta que han sido limitadas porque se
proponen a los encuestados para que estos indiquen cual es su posicion
(Hernandez et al., 1998; Pons y Villa, 2005).
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Tormenta de ideas

La tormenta o lluvia de ideas es una forma de pensamiento creativo encaminada a que
todos los miembros de un grupo participen libremente y aporten ideas sobre un tema

(Gutiérrez y de la Vara, 2007). Los métodos para su realizacion aparecen en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3
Métodos para la realizacion de la tormenta de ideas.

1. Escoger a alguien para que sea el facilitador y apunte las

ideas.

_ 2. Escribir en la pizarra una frase que represente el problemay el
Rueda libre _ _,
asunto de discusion.
(No estructurado o o _ ) _
3. Escribir cada idea en el menor nimero de palabras posible.

flujo libre) N _ o
Verificar con la persona que hizo la contribucion cuando se
esta repitiendo la idea. No interpretar o cambiar las ideas.
4. Llegar a conclusiones.
_ La diferencia consiste en que cada miembro del equipo presenta
Round-Robin

sus ideas en un formato ordenado. Por ejemplo: de izquierda a
(Estructurada o en ) _ _
irculo) derecha. No hay problema si un miembro del equipo cede su turno
circulo
si no tiene una idea en ese instante.

Tira de papel o _ _ .
. _ Los participantes piensan las ideas pero registran en un papel sus
(Lluvia de ideas _ . .
ideas en silencio.

escrita o silenciosa)

Nota: Tomado de Curbelo (2013)

Si se procesa la informaciéon en el paquete estadistico SPSS version 22.0 se considera
como region critica: P-Value<a. De no existir concordancia entre los expertos se sigue a
otra ronda de andlisis hasta lograrla realizando los cambios pertinentes en funcion de lo

que evaltan.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

La prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra es un procedimiento de "bondad de
ajuste", que permite medir el grado de concordancia existente entre la distribucion de un
conjunto de datos y una distribucion tedrica especifica. Su objetivo es sefialar si los datos

provienen de una poblacién que tiene la distribucién tedrica especificada, es decir,
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contrasta si las observaciones podrian razonablemente proceder de la distribucion
especificada. Para demostrar que una muestra sigue una Distribucion Normal se plantea
la siguiente Prueba de hipétesis (Romero, 2016):

Ho: Los datos siguen una distribucién normal.

H1: Los datos no siguen una distribuciéon normal.

Region critica: p < a si no se cumple, se acepta hipotesis nula (Ho) y los datos siguen

una Distribucién Normal.

Prueba de Rachas para la aleatoriedad.

La aleatoriedad ha servido como una suposicion para muchas pruebas y procedimientos
de estimacion, de ahi la importancia que presenta la definicion de la misma: se dice que
una muestra es aleatoria si cada elemento de la poblacién tienen igual oportunidad de ser
incluido en la muestra (Berlanga, 2012).

Prueba de hipdétesis:

Ho: Los datos son aleatorios.

H1: Los datos no son aleatorios

Regidn critica: p < a si no se cumple, se acepta hipétesis nula (Ho) y los datos son

aleatorios.
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Conclusiones parciales.
Al término del presente Capitulo se arriban a las siguientes conclusiones:

1. La caracterizacion de la Refineria Cienfuegos S.A y del proceso de Adquisicion ha
facilitado detallar los aspectos relacionados con el proceso encargado en la
empresa de la gestion de inventario.

2. El procedimiento que se presenta se encuentra estructurado por siete etapas, las
que permiten un diagnostico de la gestion de inventarios de la empresa objeto de
estudio, la clasificacion de sus inventarios Yy la aplicacion de modelos para su
gestion.

3. El procedimiento propuesto por Gonzalez, (2009) constituye una herramienta
metodoldgica que contribuye a la eliminacion de la brecha existente en la
gestion de los inventarios, posibilita reformar el manejo de los inventarios y

mejorar en la toma de decisiones.



CAPITULO II]
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Capitulo lll: Aplicacion del procedimiento para el disefio del sistema de gestién de
inventario en la Refineria Cienfuegos S.A

Introduccién

En el presente capitulo se aplica el procedimiento seleccionado para el disefio del sistema
gestion de inventario en la Refineria Cienfuegos S.A, el cual facilita mejorar la eficiencia
de la organizacién, y el manejo y control eficaz de los productos que se almacenan a

partir de las condiciones particulares con las que cuenta la entidad.

3.1 Aplicacién del procedimiento Gonzalez (2009) para el disefio del Sistema de
Gestion de Inventario (SGI)

Etapa 1: Seleccion y caracterizacién de la unidad objeto de estudio

La seleccion de la entidad objeto de estudio, que en este caso es la Refineria Cienfuegos
S .A se realiza a propuesta de la empresa, con el consentimiento y apoyo de la autora de
la investigacion y de la alta direccion de la organizacion. Dicha entidad tiene un gran
interés en disminuir los costos totales de mantener articulos en inventario, cumplir con la
demanda y reducir inventarios ociosos.

La caracterizacion de la empresa se muestra en el epigrafe 2.1 del Capitulo Il de la

presente investigacion.
Etapa 2: Diagndstico de la gestion de inventarios

En esta etapa se realiza el diagnéstico de la gestién de inventario de la empresa objeto de

estudio. Para lo que se tendra en cuenta los aspectos sefalados en el capitulo anterior.

La empresa Refineria Cienfuegos S.A cuenta con un software llamado sistema integrado
de gestion (SiGl), en el cual se recogen a partir del 2018 y hasta la fecha, los datos
histéricos de los productos, haciendo mencidon al precio, cantidades compradas,
cantidades consumidas, las existencias en el almacén, los plazos de entrega, y de los
diferentes costos en los que se incurre. Por su Parte el Grupo Juridico de la empresa
cuenta con una base de datos digital que comprende todos los datos histéricos del
movimiento de inventarios, de lo que se nutre la Gerencia de Compra para realizar futuras
gestiones, sirviendo como sustento para proyectar el cdmo cumplir con una adecuada

gestion de inventarios.

La capacidad de almacenaje de la refineria es amplia, pues cuenta con 10 almacenes de

gran volumen. Estos se dividen por especialidades o tipos de productos, y cuentan con el
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nivel 2 de certificacién de los almacenes. Del mismo modo poseen condiciones éptimas

en cuanto a estanterias y medios de almacenamiento y transportacion.

La Refineria Cienfuegos S.A al estar subordinada a un organismo superior, en este caso
CUPET, depende la aprobacién de dicho organismo para disponer de recursos
financieros, contar con dicho financiamiento facilita una éptima gestion de inventarios.
Para ello la entidad debe presentar una propuesta de plan de compras, tomando como
base las solicitudes de los clientes internos, permitiendo establecer el monto necesario

para suplir las necesidades.

Vale destacar, que en la mayoria de las ocasiones se solicitan presupuestos que se ven
reducidos por la situacion financiera del pais, y es por ello que en momentos actuales se
esta potenciando en la empresa los pagos a créditos a los proveedores. Esta realidad trae
consigo algunos impagos por parte de la Refineria y dificulta la gestion de inventario real

gue se necesita.

Las decisiones en relacion con el aprovisionamiento de los productos objeto de inventario
son de igual manera veladas vy controladas por CUPET, donde se mide que los
procedimientos estén bien elaborados y faciliten el tratamiento de las compras y los

inventarios en almacén.

En los registros del Sistema Contable (SISCONT), se pueden encontrar un mismo
producto con diferentes codigos, lo que dificulta la gestion de la demanda pues no es

posible determinar la disponibilidad de un producto.

Los indicadores de gestion de inventario se calculan por familias de productos y no se

analiza la disponibilidad del producto en un determinado periodo.

En la entidad coexistir un monto enorme de inventarios de lento movimiento y ociosos, por
lo que CUPET exige y orienta un tratamiento especial y por ello actualmente hay creada la
Comisién de Ociosos que funciona quincenalmente y se analiza toda la gestién de estos
productos; para lo que esta definido un gestor de ventas encargado de la comercializacion

a través de la entidad facultada, en este caso Universal.

Existe inestabilidad del surtido en el punto de consumo y una deficiente gestion de la
demanda, es decir, la entidad no cuenta con un método que rija las existencias de los
stocks minimos de la totalidad de los productos en los almacenes, lo que trae consigo

incumplimiento con los niveles de desabastecimiento de la planta de produccién o la
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posibilidad de contar con un producto cuando sea necesario; por ende, no se cumple en
tiempo las solicitudes de materias primas y materiales, provocando atrasos en los
cronogramas de ejecucion de los servicios. La politica de surtidos no esta formalizada al

nivel de detalle necesario.

Todo lo planteado anteriormente evidencia la no utilizacién de un método cientificamente
fundamentado, que permita un control adecuado sobre el inventario objetivo a mantener
en el almacén. Este proceso se realiza empiricamente; por lo que muchas veces existen
productos ociosos o de muy baja demanda en el almacén. Estas situaciones traen

consigo altos costos por conceptos de mantener inventario.

Etapa 3: Seleccion del o los almacenes.

Una vez que se realiza el diagnéstico de la gestién de inventario de la entidad, se hace
necesario la seleccién del almacén objeto de estudio, pues en la empresa se cuenta con
un total de 10 almacenes. Para ello se aplica el método del criterio de los expertos, por lo
que se comienza con la creacién de un equipo de trabajo para la toma de decisiones.

Conformacion del equipo de trabajo.
Con el objetivo de formar el equipo de trabajo, se calcula el nimero de expertos

necesarios, resultando ser diez personas.

=9.2957~10 EXPERTOS

Tle_p( 1-p)K _0.02%(1—0.02)*3.8416
- i2 - 0.092

Donde:

k: Constante que depende del nivel de significacion estadistica. La determinacién de la
constante es acorde al nivel de confianza escogido para el trabajo en este caso a=0.05
(K=3,8416).

p: Proporcion de error que se comete al hacer estimaciones del problema con n expertos.
(p=0,02).

i: Precision del experimento. (0.09).

Para asegurar que los expertos a considerar puedan aportar criterios significativos
respecto al tema objeto de estudio se determina el coeficiente de competencia. Los

resultados obtenidos se muestran en la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1
Coeficiente de competencia de los expertos

Coeficiente de

Expertos Coeficientes Competencia
1 KC KA K Alto
> 0.7 0.8 0.75 Medio
3 0.9 0.9 0.90 Alto
2 1 0.9 0.95 Alto
5 08 05 0.65 Medio
5 0.8 0.60 0.70 Medio
7 0.8 0.7 0.75 Medio
5 0.9 08 0.85 Alto
5 0.7 0.8 0.75 Medio
10 0.9 0.8 0.85 Alto
= 55 T 0.95 Alto
B 1 1 1 Alto
13 0.9 1 0.95 Alto
= T 09 0.95 Alto

Nota: Elaboracion propia

En la tabla anterior se observa que la calificacion de la competencia de los 10 expertos
seleccionados esta en el rango entre alta y media, lo cual se considera adecuado. Este
equipo se forma con el objetivo de que sus miembros participen en todas las etapas de la
investigacion y tomen las decisiones referentes a la investigacion. La tabla 3.2 muestran
los expertos seleccionados teniendo en cuenta su coeficiente de competencia.

Tabla 3.2

Relacion de expertos.

Expertos 7 Ocupacion

Rafael Quezada Moreu Gerente de Compras

Edgar Ahmed Céardenas Cruz EP Grupo Inteligencia Comercial.




Dayré Gomez Cruz

Grupo Econémico de Compra EP

Sixto Gullen Borges Caro

Balancista distribuidor

Doinel Liriano Garcia

Gerente en Contabilidad

Maria Teresa Cano Pozo

Especialista Contable

Roger Jiménez Moya

Especialista almacén

Juan Gonzalez

Especialista B en GP

José Knudsen Gonzalez

Profesor de Logistica

Claudia Parrado Hernandez

Profesor Universitario

Nota: Elaboracién propia.

Seleccién del almacén objeto de estudio.
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Una vez conformado el equipo de trabajo se aplica una encuesta para seleccionar el

almacén al cual se le realiza el estudio, dicha encuesta se muestra en el Anexo 12, en la

que los expertos deben ordenar los diferentes almacenes con los que cuenta la Refineria

segun el nivel de importancia que consideren, teniendo como valores los nimeros de 1 al

10, siendo 1 el de mayor importancia.

Recogidas las respuestas se ordenan las ponderaciones de acuerdo al valor de la

sumatoria por filas indicada por Rj, en la Tabla 3.3 se detallan las ponderaciones de los

expertos.

Tabla 3.3

Ponderacioén de los expertos para los almacenes.

EXPERTOS

E3S| E4 E5 E6 | E7

Almacén # 1 1 2 1 1 1 1 2 1 4 4 18
Almacén # 2 4 1 2 3 4 2 4 2 3 2 27
Almacén # 4 2 3 3 2 6 4 3 3 1 5 32
Almacén # 5 3 4 4 7 2 5 1 4 5 3 38
Almacén # 7 5 5 5 5 7 3 5 5 2 1 43
Almacén # 6 7 7 6 6 3 6 9 6 7 6 63
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Almacén # 3 6 | 6| 8 41 5] 8] 6 7 6 8 | 64
Almaceén # 8 10|81 9 8| 10| 7110 ]| 8 8 7 | 85
Almaceén # 9 8 |10]| 7 9 8 9| 7 9| 10| 9| 86
Almaceén # 10 9| 8|10 10| 9] 10| 8| 10| 9] 10| 93

Nota: Elaboracién propia.

Coeficiente de Kendall

Dada las evaluaciones de los expertos es necesario analizar si existe concordancia entre
ellos. Para esto se utilizan pruebas no paramétricas, especificamente la prueba de
significacion del coeficiente de concordancia de Kendall con muestras relacionadas.
Planteamiento de Hipotesis

HO: no existe concordancia en el juicio emitido por los expertos.

H1: existe concordancia en el juicio emitido por los expertos.

A través del software IBM SPSS Statistic version 22.0 se obtiene el rango promedio de los
datos (Anexo 13) y el estadistico de prueba que se muestra en la Tabla 3.4.

Tablas 3.4

Estadisticos de prueba

Estadisticos de prueba® ‘

N 10
W de Kendall? ,805
Chi-cuadrado 72,409
Gl 9
Sig. Asintotica ,000
a. Coeficiente de concordancia de Kendall

Nota: IBM SPSS Statistics version 22.0

De la tabla anterior se observa que el valor p es menor a 0,05 (0.000 < 0.05), por lo que la
region critica se cumple y se rechaza HO, Por lo tanto, existe concordancia entre el juicio

emitido por los expertos con un 95% de confianza.

Este andlisis indica que los expertos coinciden en que el almacén que debe ser
seleccionado inicialmente para establecer el sistema de gestion de inventario es el

almacén 1, valorando que ha sido el primero en el orden de priorizacion (Rj).
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Este almacén en los momentos actuales presenta una situacion compleja, que se
evidencia en las opiniones dadas por los expertos, las cuales indican que en este almacén
existe una gran variedad de surtidos y no estan determinados los parametros de la
gestion de inventario; estos parametros son: tamafio 6ptimo del pedido, en qué momento
realizarlo y si es necesario 0 no tener un inventario de seguridad. Es por ello, que se hace

necesario continuar la aplicacion del procedimiento propuesto.

Caracterizacion del almacén objeto de estudio.

Una vez seleccionado el almacén se hace necesaria su caracterizacion, para lo que se
tienen en cuenta los aspectos sefialados en la descripcion del procedimiento expuesto
con anterioridad en el Capitulo Il de la investigacion y la informacion que brinda el
expediente logistico del almacén 1, mostrada a continuacion:

El almacén posee paredes de mamposteria, piso de cemento, las puertas y ventanas son
de aluminio y el techo metalico, todos ellos se encuentran en buen estado. Las
dimensiones del almacén son: 102 m, 36my 6m (largo, ancho y altura).
v" Puntal libre potencial: 5m
Altura promedio estiba:4 m
Area total: 3672 m?
Area (til: 2203m?
Volumen total: 22032m3
Volumen util: 13219m3

D N N NN

En la Tabla 3.5 se muestran los criterios de clasificacion del almacén 1y en el Anexo 14

se ilustra su distribucién en planta.

Tabla 3.5
Clasificacion del almacén 1.
Dimensiones Actividad
Grande Pequeiio Techado No Techado Alimenticio No alimenticio
X X X

Nota: Elaboracién Propia a partir de datos ofrecidos por la empresa Refineria Cienfuegos
S.A

Sistema de ventilacion utilizado
El sistema de ventilaciébn en el almacén es natural, se cuenta con cuatro puertas de

entrada y ventanas en la parte superior de las paredes, lo que permite la circulacion
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constante del aire dentro del area de almacenaje. Estas condiciones hacen posible que la

ventilacion se considere adecuada.

Sistema de iluminacion utilizado

El sistema de iluminacion en el local es natural y artificial. El sistema artificial esta
compuesto por 51 lamparas de Watts y todas estan en buen estado técnico y cuentan con
mantenimientos programados para evitar su deterioro, por tales motivos la iluminacion se

considera adecuada.

Método de control y ubicacién de los productos

Es importante el método de control y ubicacién de los productos en el almacén pues esto
facilita su manejo y manipulacién. Los productos se ubican sobre paletas de intercambio y
estantes con sus tarjetas de estibas, estos Ultimos estan enumerados para una facil
localizacion.

v' Para la ubicacién y control de los productos en el almacén se utiliza el método de
ordenamiento libre y se controla teniendo en cuenta, la leyenda de ubicacién
reflejada en el plano de distribuciéon en planta, cuya vista aparece en el mural del
Almaceén.

v' Como herramienta complementaria, se controla la localizaciéon de los productos
mediante la tarjeta de estiba.

Documentos normativos vigentes
Los documentos normativos vigentes que se disponen en el almacén son:
v" Resolucién 47/20.” Reglamento de Logistica de Aimacenes para las Entidades que
Operan en la Economia Nacional”
v Decreto 29/20. De la gestion de Inventario (GOC-2021-04-02).

Sistema de proteccion y seguridad del almacén

El sistema de Proteccién del area esta integrado por SEPSAS y ademas tienen servicios
de camaras desde distintos puntos, contando del sistema contra intruso en el almacén.

La entidad cuenta con el servicio de Bomberos propios, por lo que garantizan y le han

acreditado los extintores necesarios segun los productos que tienen almacenados.
Otros aspectos a tener en cuenta:

v/ Existe la brigada contra incendio para dar respuesta a cualquier situacién que

pueda ocurrir.
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Existe una adecuada iluminacién exterior para evitar que la oscuridad, constituya
un elemento de ventaja a individuos maleantes.

El almacén no presenta ningln acceso que posibilite una facil penetracion a su
interior.

Todos estos aspectos garantizan una mayor seguridad y proteccion en el almacén.

Programa de control de plagas

En la actualidad el almacén 1 tiene un control riguroso de las plagas. La empresa tiene un

contrato con la Empresa Labiofam y las fumigaciones se realizan segun la necesidad de la

empresa. Los pisos del almacén se encuentran libres de desechos y alimentos.

Rotacion de los productos

Como norma general, para garantizar una correcta rotacion de los productos almacenados

se siguen dos principios:

Para el caso de los productos no perecederos.

v

Principio FIFO (first in, first out): eL primer producto que entra en el almacén es el
primero que sale, esto permite que los productos no envejezcan en el almacén o
se inhabiliten para su uso, ademas evita pérdidas econdmicas por incremento en
los gastos generados por la conservacion de los productos que lo requieren o por
el deterioro de sus envases. En el almacén 1 se destacan varios productos que
cumplen con estas caracteristicas, algunos de estos son tornillos, tuercas y

arandelas.

Para el caso de los productos perecederos.

v" Principio FEFO (first expire, first out): se emplea para el caso de los productos que

tienen fecha de vencimiento. Esto significa que el primero en expirar debe ser el
primero en salir del almacén, para lo cual se tiene un control extremo de las fechas
de vencimiento que garantiza el despacho de los productos mas ‘“viejos”
independientemente de la fecha de entrada al almacén. Para el caso del almacén
1 el producto que cumple con estas caracteristicas es el "Accesorio para aplicar
liquidos densos", el mismo se emplea para el estudio de la calidad de las muestras
del crudo refinado en la planta, por lo que es de vital importancia garantizar que

dicho producto no este vencido.
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Etapa 4: Recogida de los datos en la empresay organizacién de la informacion

Una vez seleccionado el almacén objeto de estudio, se procede a la recogida vy
organizacion en la empresa de los datos necesarios como son: unidad de medida de los
productos, precio unitario y rotacion de inventario, todo esto mediante la revisién de
documentos y las entrevistas con los empleados de la empresa y especialistas mas
vinculados con la actividad y de mayor experiencia laboral. Ademas se hace una revisién
exhaustiva y minuciosa de documentos y estadisticas estrechamente vinculadas con los

inventarios. Esta informacién se encuentra en el Anexo 15.
Etapa 5: Clasificacion del inventario y de los articulos en el inventario

Siguiendo los criterios expuestos en el Capitulo | para la clasificacion de inventarios segun
Arbolaez (2011), se puede decir que en el almacén 1 de la Refineria de Cienfuegos S.A

todos sus productos se clasifican:

v De acuerdo a su naturaleza: el inventario es de productos materias primas y
materiales.

v" De acuerdo a la velocidad de rotacion se clasificaron en inventario corriente y de
lento movimiento.

v" De acuerdo al nivel de acceso se clasifican en: inventario estratégico.

\

De acuerdo a su funcionalidad: inventario normal e inventario disponible.

v' Su posicion en el proceso logistico: Inventario en existencia.

Clasificacion de los articulos en el inventario ABC Multicriterio.

Paso 1: Determinar los factores que miden el grado de importancia de cada producto.
Para la clasificacion de los articulos del inventario mediante el método ABC con enfoque
multicriterio, son sugeridos por los expertos tres variables a tener en cuenta: la necesidad

del producto, el precio unitario y la rotacion de inventario.

Necesidad del producto: Este factor hace referencia a la necesidad del producto para la

continuidad del proceso productivo de la empresa y es fundamentalmente, de indole

cualitativo.

Precio unitario: Se refiere al valor monetario de adquisicién de una sola unidad de medida

de un producto.
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Rotacién de inventario: Expresa el nUmero de veces que el inventario se consume en un

determinado periodo de tiempo, en este caso un afio.
Lo anterior permite destacar que en este caso i= 3 criterios y j= 104 productos.

Paso 2: Evaluar el impacto que cada factor i, tiene en el desempefio de la organizacion,
para cada producto j.

Para la evaluacion del impacto que cada factor i, tiene en el desempefio de la
organizacion, para cada producto j es preciso utilizar una escala de comparacion, por lo
gue se emplea una escala del 1 al 3 como se muestra en la Tabla 3.6 a continuacion:
Tabla 3.6

Escala para la evaluacion de los factores.

Factor Escala Descripcion o rangos
Productos que podrian
tener un impacto leve para
Bajo Impacto (1) la continuidad del proceso
productivo.

Productos que podrian
_ tener un impacto
Necesidad del producto _
Impacto Medio (2) moderado para la

continuidad del proceso

productivo.

Productos gue son

esenciales para la
Alto Impacto (3) continuidad del proceso

productivo.

Precio unitario (Pi<$2
Bajo Impacto (1) recio unitario (Pi<$2500)

Precio unitario
($2500<Pi<$15000)
Precio unitario (Pi2$15000

Precio unitario Impacto Medio (2)

Alto Impacto (3)
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_ Rotacion de inventarios
Bajo Impacto (1) (r <1 vez)

Rotacion de inventarios — - -
Rotacion de inventarios

Impacto Medio (2) (1 vez<r< 2 veces)

Rotacion de inventarios
Alto Impacto (3) (22 veces)

Nota: Elaboracién Propia

Para la evaluacion del impacto de estos factores se muestran a continuacién cinco

productos en la Tabla 3.7, para los que se expone detalladamente los pasos a seguir.

Tabla 3.7
Relacion de los cinco productos seleccionados

Arandela presion zincado M16

Sal comun para calderas

Célula pffiltro de aire 755x666x45

Bulon v1,2,3

Valvula de descarga ndt 220-2-5 bp.

Nota: Elaboracion propia.

Para la evaluacion del factor necesidad del producto se tiene en cuenta el criterio de
expertos por lo que se aplica una encuesta que se muestra en el Anexo 16, en esta
ocasion se les solicita que valoren la necesidad de cada producto y le otorgue su escala

correspondiente.

Es preciso sefalar que la escala final de este factor para cada producto se determina por
la moda de las evaluaciones, pues es el criterio que mas prevalece entre los expertos. En
la Tabla 3.8 se muestran los resultados obtenidos en la evaluacion de este factor para los

cinco productos.
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Tabla 3.8
Evaluacién de los expertos en el factor necesidad del producto

Evaluacion para el factor necesidad del producto

Productos "E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7|E8 E9 E10 { Moda

Arandela plana M10 11212 2]2 112 ] 2 2 1 2

Sal comun para calderas 31313131313 ]3]3]3 3 3
Célula pffiltro de aire

755x666x45

Bulon v1,2,3 312131332 ]13]|3]|2 3 3
Vélvula de descarga ndt

220-2-5 bp 313|211 |1}1]11|1)]1]1 1

Nota: Elaboracién Propia

En la tabla anterior se puede observar que los productos de alto impacto son la sal comun
para calderas y bulon v1, 2,3, pues los mismos son considerados por el grupo de expertos
esenciales para la continuidad del proceso productivo; mientras que los productos de
impacto medio son las célula p/filtro de aire 755x666x45 y arandela plana M10; quedando

como producto de bajo impacto la valvula de descarga ndt 220-2-5 bp

Coeficiente de Kendall
Dado los criterios de los expertos se procede de igual modo, al célculo para determinar si
existe concordancia entre expertos. A través del software IBM SPSS Statistics version

22.0 se obtiene el estadistico de prueba que se muestra en la Tabla 3.9.

Tablas 3.9
Estadistico de prueba

Estadisticos de prueba?

N 10
Chi-cuadrado 26,898
Gl 4
Sig. Asintotica ,000
a. Prueba de Friedman

Nota: Datos obtenidos a partir de IBM SPSS Statistics version 22.0.

Luego, se analiza la regién critica, como 0.000 < 0.05 por lo que se cumple la region
critica, entonces se rechaza HO. Por lo tanto, existe concordancia entre el juicio emitido

por los expertos sobre el estudio. Este andlisis demuestra que los expertos coinciden con
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las evaluaciones dadas a cada producto en relacidon a su necesidad para la continuidad

del proceso productivo.

En el caso de los factores precio unitario y la rotacién de inventario se compara su
valor histdrico con los rangos establecidos anteriormente y se ofrece la evaluacion
utiizando una escala 1-3. La Tabla 3.10 relaciona estos valores historicos y su

correspondiente evaluacién para los cinco productos.

Tabla 3.10

Evaluacién para los factores precio unitario y rotacion de inventario.

Precio _ Evaluacién del  Evaluacién del
. Rotacion de _ _
Productos unitario . _ factor precio factor rotacion
inventario e ) _
unitario de inventario
Arandela plana M10 0,025942 2,31 1 3
Sal comun para
1,314428 4,33 1 3
calderas
Célula pffiltro de aire
309,70 0,67 1 1
755x666x45
Bulon v1,2,3 1256,44 0,20 1 1
Valvula de descarga ndt
4506,97338 1,33 2 2
220-2-5 bp

Nota: Elaboracion propia a partir de datos ofrecidos por la Refineria Cienfuegos S.A.

De la tabla anterior se obtiene que la Arandela plana M10 y la Sal comun para calderas
son productos de mayor rotacién, mientras que los productos Bulon v1,2,3 y Célula pffiltro

de aire 755x666x45 son productos de menor rotacién.
Paso 3: Determinar los rangos de valores para cada grupo A-B-C

Posterior a la evaluacion de los factores, se calcula la suma de las evaluaciones de cada
uno de los factores para los cinco productos, y se denota por ETj como se muestra en la
Tabla 3.11.
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Tabla 3.11
Evaluacion final (ETj)

Valores de los distintos factores.

Productos Necesidad Precio Rotacion ETj
del unitario de
producto inventario
Arandela plana M10 2 1 3 6
Sal comun para calderas 3 1 3 7
Célula pffiltro de aire 755x666x45 2 1 1 4
Bulon v1,2,3 3 1 1 5
Valvula de descarga ndt 220-2-5 bp 1 2 2 5

Nota: Elaboracion propia

Con los resultados obtenidos de la tabla anterior se analizan los valores de ETj, donde el
namero de criterios seleccionados es tres( m = 3) para ser ubicados dentro de uno de los
tres grupos que a continuacion se especifican y se muestran en la Tabla 3.12.

Grupo A: Para Valores de ETj = (2*(m-1)+3; 3*m) = (2*(3-1)+3; 3*3) = (7; 9)

Grupo B: Para Valores de ETj = (m+2; 2*m) = (3+2; 2*3) = (5; 6)

Grupo C: Para Valores de ETj = (m; m+1) = (3; 3+1) = (3; 4)

Tabla 3.12

Clasificacién ABC de los productos.

Productos 7 ETj { Grupo ‘
Arandela plana M10 6 B
Sal comun para calderas 7 A
Célula pffiltro de aire 755x666x45 4 C
Bulon v1,2,3 5 B
Valvula de descarga ndt 220-2-5 bp 5 B

Nota: Elaboracion propia

Como resultado de esta etapa se obtiene que de los cinco productos mostrados la Sal
comun para calderas se encuentra en el grupo A, por lo que los mismos deben ser
sometidos, la Arandela plana M10, el Bulon v1,2,3 y la Valvula de descarga ndt 220-2-5
bp pertenecen al grupo B, mientras que la Célula pffiltro de aire 755x666x45 es del grupo
C.
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En los Anexos 17,18 y 19 se muestran los resultados obtenidos para el resto de los

productos.

Etapa 6: Seleccion y aplicacién de modelos de inventario

Para dar continuidad a la Etapa 6 del procedimiento el equipo de expertos se seleccionan
dos productos, uno correspondiente al Grupo A (sal comun para calderas) y un producto
del Grupo B (arandela plana M10), con el objetivo de demostrar los célculos que deben
ser efectuados para cada producto de los Grupos A, B y C. Vale resaltar que no se
escoge ningun producto perteneciente al Grupo C ya que el procedimiento para el calculo
de los mismos se realizan del mismo modo que los productos de Grupo B.

Los datos de demanda de la sal comun para calderas y la arandela plana M10, ofrecidos
por la entidad, correspondientes al afio 2020 se muestran en el Anexo 20. Estos valores
se introducen en el paquete estadistico SPSS version 22.0 para comprobar el supuesto
de normalidad que debe ser cumplido por estos. A continuacion se realiza la prueba de
hipétesis de los datos ofrecidos.

Ho: Los datos siguen una distribucién normal.

H1: Los datos no siguen una distribuciéon normal.

La Tabla 3.13 muestra los valores obtenidos mediante la prueba de normalidad en el

paquete estadistico SPSS version 22.0.

Tabla 3.13

Pruebas de normalidad.

Pruebas de normalidad ‘

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico gl Sig.
Sal ,102 | 12 ,200° ,966 12 ,863
Arandela 197 | 12 ,200" ,889 12 ,115

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota: Datos obtenidos a partir de IBM SPSS Statistics version 22.0.

Como los valores de p son mayores a 0,05, la region critica no se cumple, por tanto, no se
rechaza la hipétesis nula (Ho), por lo que se puede afirmar que la muestra de las
demandas de la Sal comUn para calderas y Arandela plana M10 se ajustan a una

distribucion normal, con un 95% de confianza. En el Anexo 21 se muestran los valores de
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la media, la desviacion estandar de los datos, el parametro p utilizado en la region critica y
los gréaficos correspondientes a la prueba de normalidad, los que ilustran que los datos se
agrupan alrededor de la linea de tendencia, lo que proporciona mas evidencia de que se

ajustan a una distribucién es normal.

El supuesto de aleatoriedad para la demanda de los productos se prueba a través de la
Prueba de Racha, para la formulacién se utiliza la siguiente prueba de hipoétesis:
Ho: Los datos son aleatorios.

H1: Los datos no son aleatorios.

En la Tabla 3.14 se muestra un resumen de contrastes de hip6tesis obtenidos mediante la

Prueba de Racha en el paquete estadistico SPSS versién 22.0.

Tabla 3.14

Resumen de contrastes de hip6tesis de la Prueba de Racha.

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La secuencia de valores definida Prueba de Conserve la
por Sal<=13212,500y > 13212,500 | (achas para una 1,000 hipotesis
es aleatoria muestra nula
La secuencia de valores definida Prueba de Conserve la
es aleatoria muestra nula

Nota: Datos obtenidos a partir de IBM SPSS Statistics version 22.0.

De la tabla anterior se observa que la Region Critica no se cumple, pues los valores de p
son mayores a 0,05, por tanto, no se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se puede afirmar
que los datos de la demanda para ambos productos son aleatorios con un 95% de

confianza.

Sistema de Revisidon Continua o Sistema Q (Grupo A)

A partir de la clasificacion ABC, a los articulos del grupo A se debe aplicar el Modelo de
Revision Continua o Sistema Q debido a que son los mas importantes en cuanto a
criterios seleccionados, por lo que demandan un sistema de administracién de inventarios
mas estricto y requieren un maximo control. En dicho modelo a partir de una determinada
cantidad de articulos en inventario, van saliendo de este, hasta llegar a una cantidad

limite (punto de reorden), en la que se lanza un pedido que siempre seré de igual cuantia.
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Con apoyo del personal de comercial se identifica y calcula el costo de ordenar un pedido
junto con las actividades relacionadas con la gestion de los pedidos, para finalmente
poder estimar el costo de realizar una orden. El costo de salario del personal de la
gerencia de compra se obtuvo de la multiplicacién de las horas hombre dedicadas a una
orden por el salario promedio de una hora de los trabajadores. El costo de materiales de
oficina y papeleria del departamento de compras fue proporcionado por el departamento
de contabilidad. El costo de transportacion por orden se estima como el costo de

contratacion .En la tabla 3.15 se muestra un resumen de estos costos.

Tabla 3.15

Resumen de costos de ordenar

Rublo Costo por orden.

Costo de salario promedio del personal de compras. 169,80 cup
Costo de materiales de oficina y papeleria del departamento

115,40 cup
de compras
Costo de transportacion 245 cup
Total 530,20 cup

Nota: Elaboracion Propia

Los costos de inventarios y los plazos de entrega fueron proporcionados por la empresa,
en caso de estos Ultimos, los valores se llevan a la unidad de tiempo afio, tomandose que

el afio tiene 360 dias laborables, pues la produccién es continua.
Paso 1: Determinar el Tamafio de lote 6ptimo (Q)

Los datos para el calculo de los parametros son los mostrados a continuacion:

D=337420 kg/afio
28D
S=530,20 cup Q= ’—C
l
i=12%
c=1,314428 cup/kg Q = 47627,87949 kg = 47628 kg
L=15 dias

Segun las férmulas (1.1) y (1.2) declaradas en el Capitulo | y sustituidas con los
datos del producto se obtiene que el lote 6ptimo para la sal coman para calderas es de

47 628 kg en cada orden, una vez calculado el lote éptimo se procede a la determinacion
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del stock de seguridad, con el fin de conocer la cantidad de productos requeridos para

garantizar que no existan interrupciones
Paso 2: Determinar el “stock” de seguridad (S")

Con la politica de cero faltante o inexistencia se aplica un nivel de servicio de un 95%
para realizar el calculo del stock de seguridad. Para un nivel de servicio del 95% el
percentil Z es de 1.65. Za = 0.05 = 1.64

Segun las formulas (1.6) y (1.7) se calcula el “stock” de seguridad.
I"=+VL*T

I' = /0,042 afio* 3758,15 Kg/afio =770,19 kg
S'=7Z=«I
S§'=1,64%770.19 = 1263,11Kg = 1264 kg

El stock de seguridad es de 1264 kg para la sal comun para calderas, con este valor
calculado se determina el punto de reorden en aras de conocer el momento adecuado

para realizar un nuevo pedido.

Paso 3: Determinar del punto de reorden (R)

Mediante la férmula (1.8) se determina el punto de reorden, pero antes es necesario

conocer la demanda promedio en el intervalo L segun la féormula (1.8.1) es decir:
d = 337420 kg/afio / 360dias/afio = 937,28 kg/dia
M =d=xL
M' =937,28 kg/dia * 15 dias = 14059,2 kg
R=M'+5S"=14059,2 kg + 1264 Kg = 15324 kg

Cada vez que el intervalo de la sal comun para calderas llegue a 15 324 kg, se debe
realizar un pedido por una cantidad de 47 628 kg, y se mantiene un inventario de
seguridad de 1264 kg.
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Disefio del sistema de inventario con el Sistema P de Periodo Fijo (Grupo By C)

Para los articulos de los grupos B y C se aplica el Sistema P, en el cual se revisa
periddicamente el inventario, donde el intervalo de revision es constante y la cantidad a

solicitar varia de acuerdo al inventario disponible.
Paso 1: Determinacion del intervalo periédico de revision (P)

Los datos para el calculo de los parametros son los mostrados a continuacion:
D=637u/afio

S=530,20cup
i=12% e s
c=4,20cup/u P = D H 1,82 afios

H=i*c=0.12*4,20cup/u=0,504cup/u
L=15dias/360dias/afio=0,042afio

Mediante la formula (1.9) se calcula el intervalo periédico de revisién (P) para el
producto seleccionado. Esto permite determinar que el intervalo de revisién es de 1,82

anos.

Paso 2: Determinacion del stock de seguridad (S")

Con la politica de cero faltante o inexistencia se aplica un nivel de servicio de un 95%
para realizar el calculo del stock de seguridad. Para un nivel de servicio del 95% el
percentil Z es de 1.64. Mediante las férmulas (1.6) y (1.10) se calcula el “stock” de

seguridad.

o' =0%VP+1L

o'=32,21u/afio *\/14,55aﬁos + 0,042 aino = 123.04u =124 u
Sl — Z * o_l
S'=1,64%124u =203.36u=204u

El stock de seguridad es de 204 u para la arandela plana M10, una vez determinado este

valor se calcula el inventario objeto.
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Paso 3: Determinacion del inventario objetivo.

Segun la férmula (1.11) se determina el inventario objetivo, pero antes se determina la

demanda promedio en el intervalo P+L a través de la férmula (1.12)

M =Dx(P+L)
M’ = 637+ (14,55 afio + 0,042afi0) = 651,59 u = 652 u
T=M +5'
T =652u+204u=856u

El célculo anterior permite sefialar que el inventario objetivo de la arandela plana M10

seleccionado es de 856 u.
Paso 4: Calculo de la cantidad a solicitar (Q)

Finalmente con la ecuacion (1.13) planteada en el Capitulo 1 se calcula la cantidad a
solicitar conociendo la disponibilidad de inventario. Para la cantidad disponible (q) se toma
el valor del mes de mayo de 2020 (283 u), este valor no es constante, si no que la
cantidad a solicitar en cada pedido varia de acuerdo con la cantidad de existencias de

cada producto. En los casos donde los valores de Q no sean exactos se aproximan.

Q=T—q
Q=856u—283u = 573u

Se mantiene un inventario objetivo de 856 u, a partir del cual se realiza un pedido cada
1,82 afio. La cantidad a solicitar seria la diferencia entre el nivel maximo de existencias
(inventario objetivo) y la disponibilidad de ese momento. Asi por ejemplo, en el momento
del disefio se solicitan 573 u, la cual no tiene necesariamente que repetirse en otras

solicitudes.
Etapa 7: Control de inventario

En este punto de la presente investigacion se propone un modelo para el registro y
control de los indicadores propuestos en el capitulo anterior. En el Anexo 22 se muestra
el modelo a seguir para especificar los diferentes indicadores de interés para lograr una
mejor gestion, pues si existieran problemas con cualquiera de los indicadores propuestos
0 se produjeran cambios en el entorno, se debe analizar y realizar una adecuada
retroalimentacion. En el caso de la demanda verificar si esta teniendo variaciones

respecto a periodos anteriores, en ese caso se analiza si la variacion es debido a
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situaciones especiales o si no, se calcular nuevamente la demanda media con los datos
actuales para obtener los resultados actualizados de los diferentes modelos. En caso de
gue ocurrieran problemas con los faltantes y/o el nivel de servicio al cliente, analizar si
estos pudieran estar dados por variaciones en los plazos de entrega. Es importante
destacar que por problemas de tiempo en la presente investigacion no se pudo
determinar estos indicadores.
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Conclusiones parciales

1. Mediante la utilizacién del método ABC multicriterio se clasifican los articulos en
A, By C, teniendo en cuenta tres criterios; necesidad del producto, precio unitario
y rotacion de inventario, los cuales fueron proporcionados por los especialistas
de la empresa dado su grado de importancia.

2. La aplicacion de un modelo de revision continua a los productos A, permite
identificar que cuando el inventario de un producto llegue a determinado
intervalo, se lanza un pedido que siempre sera de igual cuantia y que se
mantiene un determinado inventario de seguridad. En el caso de la sal comun
para calderas cuando se llegue a 15324kg, se debe realizar un pedido por una
cantidad de 47628kg, manteniéndose un inventario de seguridad de 1264kg.

3. Paralos articulos de los grupos B y C, se aplica un Modelo de Revisién Periddica,
este se caracteriza por poseer una frecuencia de suministro fija, mientras que se
realiza un pedido por la diferencia entre el nivel de inventario que se tiene en el
momento de la revision y el nivel maximo de reabastecimiento. Para el caso de la
Arandela plana M10 se mantiene un inventario objetivo de 856 u, a partir del cual
se realizan las entregas, realizandose un pedido cada 1,82 afio y en
correspondencia con el nivel de inventario existente en el momento de la revisién

se solicita 583 u.



CONCLUSIONES
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Conclusiones Generales

Una vez culminada la presente investigacion, se arriban a las conclusiones siguientes:

1.

La revision bibliografica de la literatura permite consultar y recopilar informacion
sobre las principales definiciones, técnicas y herramientas utilizadas en la gestion
y clasificacion de los sistemas de inventario. Ademas se reconoce la importancia
de tener una adecuada gestidén del inventario para mejorar el funcionamiento de
las organizaciones y ser mas eficientes.

Mediante el diagnostico de la situacion actual de la gestion de inventarios en la
Refineria Cienfuegos S.A se detectaron insuficiencias que afectan el desempefio
de esta gestion, lo cual sirve como base para justificar el disefio del sistema de
gestion de inventario.

La gestion de inventario en la empresa se realiza de forma empirica, en ausencia
de métodos o técnicas fundamentadas cientificamente que permitan su
optimizacion, provocando elevados costos por este concepto.

El principal resultado de la investigacion es el disefio de los sistemas de inventario
de revision continua y periédica propuesto, para los cuales se desarrolla el célculo
de productos representativos de cada grupo.

Los resultados que se obtienen, permiten afirmar que el problema de investigacion
presentado para el desarrollo del presente trabajo de diploma fue resuelto y

ademas se logra dar cumplimiento al conjunto de objetivos trazados.
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Recomendaciones

Implementar el sistema de indicadores para el control de la gestion de inventario
que se propone en la presente investigacion.

Generalizar el procedimiento para los demas productos del almacén, asi como
adaptar y aplicar el procedimiento a los demés almacenes de la empresa.
Continuar la divulgacion de los resultados de esta investigacion mediante su
publicacion y presentacién en articulos y eventos cientificos, particularmente
relacionados con la logistica, como un medio de favorecer la generalizacion de los

resultados a toda la empresa.
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Anexo
Anexo 1: Procedimiento de disefio de gestion de inventarios Ortiz (2004). Fuente:

Elaboracién propia a partir de Ortiz (2004).

¢ Caracterizacion de la situacion actual de la gestion de aprovisionamiento en la organizacién
objeto de estudio.

¢ 1.1 Diagndstico de la gestidn de inventarios

¢ 1.2 Seleccidn y evaluacion de proveedores

eDisefio de politicas de inventario mediante el uso de modelos econémicos matematicos.
2.1 Clasificacion de los productos

2.2 Proyeccion de la demanda

2.3 Asignacion de inventarios de seguridad

2.4 Determinacion de los costos de aprovisionamiento

®2.5Seleccién de modelos econdmicos matematicos a utilizar

¢ Control y actualizacién periddica de los resultados.




Anexo 2: Procedimiento de disefio de gestion de inventarios elaborado por
Gonzélez (2009). Fuente: Elaboracién propia a partir de Gonzalez (2009)
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* Seleccidén y caracterizacion de la unidad objeto de estudio

« Diagndstico de la gestion de inventarios.

» Seleccién de el o los almacenes que se analizaran.

* Recogida de los datos en la empresa y organizacion de la
informacion.

* Clasificacion del inventario y de los articulos en el inventario.

*Paso 1: Determinar los criterios que miden el grado de importancia de cada producto.

*Paso 2: Evaluar el impacto que cada factor i, tiene en el desempefio de la organizacion,
para cada producto j.

*Paso 3: Determinar los rangos de valores para cada grupo A-B-C e

* Seleccidn y aplicacion de modelos de inventario.

» Control de inventarios.

— N




Anexo 3: Procedimiento de disefio de gestion de inventarios elaborado por

Primelles (2010). Fuente: Elaboracion propia a partir de Primelles (2010)

Primera
etapa

Tercera
etapa

~

«familiarizacion y analisis de la situacion actual
+1.1 Caracterizacion de la empresa

+1.2 Situacion de los almacenes

+1.3 Situacion de los inventarios

*seleccion de los objetos de estudio
2.4 Conformacion del equipo de trabajo
2.5 Seleccion del almacén.

+2.6 Diagnéstico del almacén.

~implementacion, seguimiento y control

« 3.7 Clasificacién de los inventarios.

+ 3.7.1 Seleccion de las variables a analizar.

* 3.7.2 Aplicacion del andlisis de Paretto a cada una de las variables: el método ABC (regla
del 80/20).

« 3.7.3 Determinacion multicriterio del nivel de criticidad de los productos.

+ 3.7.3.1 Asignacion de los pesos a las variables.

+ 3.7.3.2 Determinacioén de los rangos para cada grado de criticidad.

« 3.7.3.3 Asignacion del grado de criticidad a cada producto.

« 3.8 Determinacion y célculo de los parametros de los modelos de inventario

+ 3.8.1 Realizacion de los prondsticos para determinar la demanda.

+ 3.8.2 Definicién de los tiempos de entrega

« 3.8.3 Determinar los costos de inventario

« 3.8.4 Célculo de parametros segun el modelo de gestion seleccionado

« 3.8.5 Determinacion de la sensibilidad de Q*
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+ 3.9 Propuesta e implementacién de mejoras organizativas
+ 3.10 Andlisis de los beneficios propuestos
« 3.11 Auditoria y control de los indicadores del inventario
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Anexo 4: Procedimiento de disefio de gestion de inventarios elaborado por Alba
(2010). Fuente: Elaboracion propia a partir de Alba (2010).

eFamiliarizacion y analisis de la situacién actual
ePaso 1. Caracterizacion de la empresa
*Paso 2. Situacion de los inventarios

Primera Fase

eSeleccidn de los objetos de estudio y propuesta del disefio de la gestidon de inventarios
*Paso 1. Conformacion del equipo de trabajo

*Paso 2. Definir familias de productos

*Paso 3. Seleccidn de la familia a analizar

See n d a *Paso 4. Clasificacion de los inventarios

Fa se *Paso 5. Calculo de los parametros
\\“

(
O

eseleccidn de los proveedores, aplicacion, seguimiento, y control
*Paso 1. Seleccién de los proveedores, criterios utilizados
*Paso 1.2. Determinacion de los posibles proveedores

*Paso 2. Determinacion de la matriz Combinex
M=oz == «Paso 3. Auditoria y control del procedimiento




Anexo 5: Procedimiento de disefio de gestidén de inventarios elaborado por

Cérdenas (2017). Fuente: Elaboracién propia a partir de Cardenas (2017).

101

e Caracterizacion de la empresa.

¢ Situacion de los almacenes.

¢ Situacion de los inventarios.

¢ Conformacién del equipo de trabajo.

*Analisis de Pareto.
¢1.5.1 Clasificacién VEN
¢1.5.2 Combinacion ABCY VEN

® Determinacion de los Modelos de inventarios

e Cdlculo de los pardmetros

¢ Control

v
v
v
v
v
Y
v
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Anexo 6: Tabla comparativa de los procedimientos. Fuente: Elaboracién propia.

Ortiz Gonzélez | Primelles Alba Céardenas
Etapas y pasos

(2004) (2009) (2010) (2010) (2017)

Seleccion de la unidad objeto
de estudio

Caracterizacion de la empresa X X X X

Diagnostico de la gestion de

inventarios X X X X X

Conformacion del equipo de
trabajo

Definir familias de productos

Seleccion de la familia a

analizar

Seleccién de el o los

almacenes que se analizaran.

Seleccion y evaluacion de

proveedores X X

Determinacion de la matriz

Combinex X

Recogida de los datos en la
empresa y organizacion de la X

informacion.

Clasificacion del inventario X X X

Clasificacion de los productos X X X

Clasificacion VEN

Combinacién ABC Y VEN X
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Determinar los criterios que

miden el grado de importancia

de cada producto

Evaluar el impacto que cada

factor i, tiene en el desempefio

de la organizacion, para cada

producto j.

Determinar los rangos de
valores para cada grupo A-B-
Coe

Proyeccion de la demanda

Asignacion de inventarios de

seguridad

Determinacion de los costos

de aprovisionamiento

Seleccién de modelos
econémicos matematicos a

utilizar

Propuesta e implementacion

de mejoras organizativas

Control y actualizacién

periodica de los resultados.




104

Anexo 7: Gerencias de Refineria Cienfuegos S.A. pertenecientes a CUPET. Fuente:

Refinacion Cienfuegos S.A.

Gerencia de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente (SHA): Dirige, asesora y
fiscaliza el cumplimiento de lo establecido en la legislacién vigente; en los
documentos rectores; las disposiciones de los organismos superiores en materia
de medio ambiente, seguridad del trabajo y ocupacional, prevencion y extincién de
incendios, asesoria y auditoria técnica y el uso racional de los recursos.

Gerencia de Contabilidad y Finanzas: Organiza, procesa y contabiliza todas las
operaciones contables y financieras de la empresa; y asesora a la alta direccion,
asi como a los maximos 6Organos de direccion de la empresa en materia
econdmica-financiera, manteniéndolos informados de la situacion de la empresa y
del comportamiento de los principales indicadores técnico-econdémicos, alertando y
recomendando la adopcién de medidas que contribuyan al alcance de los objetivos
propuestos en los planes y en la estrategia trazada.

Gerencia de Capital Humano: Garantiza la aplicacién, asesora y supervisa la
politica de cuadros y capacitacion, organizacion del trabajo y los salarios,
induccién del personal y atencién al hombre, previstos en la legislacion vigente, de
conjunto con la empresa empleadora, y de conformidad con lo establecido por los
organismos rectores, la estrategia del Ministerio de la Industria Basica y el sistema
CUPET; observando vy fiscalizando las relaciones existentes entre CUPET vy la
empresa empleadora, a través del contrato de suministro de la fuerza de trabajo y
planificar, mantener y desarrollar los recursos del personal en la consecucién de
los objetivos estratégicos planteados en cada lugar.

Gerencia de Servicios: Dirige, asesora y fiscaliza el cumplimiento de lo
establecido en la legislacion vigente; en los documentos rectores; las
disposiciones de los organismos superiores en materia de tecnologia; asesoria y
auditoria técnica; uso racional de los recursos; proyectos y control técnico;
informacion cientifico técnica y bibliotecologia. Participa en la determinacién de la
estrategia de la empresa y en la definicion de sus objetivos y tareas principales.
Garantiza la realizacion de los ensayos para la refinacion, manteniendo la
continuidad de la recepcion, almacenamiento y entrega de los productos,

cumpliendo con la seguridad, higiene y cuidado ambiental.
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Gerencia de Compras: Realiza las compras que se requieren; el almacenamiento
y conservacion de los recursos adquiridos; y el proceso de entrega a las areas de
la empresa de acuerdo a la estrategia de compras, garantizando la calidad
requerida y un trato adecuado a sus clientes. Esta direccion es la encargada del
aseguramiento técnico y material a todos los procesos, para ello cuenta con varios
especialistas en gestién comercial y almacenes.

Gerencia de Automaética, Informatica y Telecomunicaciones (AIT): Garantiza el
funcionamiento de la instrumentacion, a través del sistema de control distribuido,
logrando la continuidad del proceso productivo, asi como mantener un adecuado
desarrollo de la actividad de informatica y las telecomunicaciones en la empresa,
asegurando la ejecucion de las funciones de sus clientes. Se divide en dos grupos:
Informatica Telecomunicaciones (operan toda la red informatica y las sefiales de
los equipos de comunicacion) e Instrumentacién (monitorea, controla y sustituye
todos los sistemas de control automatico de la refineria).

Gerencia de Refinacion: Organiza y dirige la ejecucion y control de las
operaciones relacionadas con la refinacion de petréleo, las facilidades auxiliares al
proceso y el tratamiento de los residuales que se obtienen como resultado del
mismo; con la maxima seguridad, eficiencia, calidad y minimo costo; respondiendo
al cumplimiento de la disciplina tecnolégica y laboral, asi como garantizar la
calidad en correspondencia con la estrategia y la politica de calidad establecida

por la empresa.
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Anexo 8: Diagrama “de funciones cruzadas” del proceso M3 Adquisiciones. Fuente: Refinacién Cienfuegos S.A.

AREAS DE REFINERIA CIENFUEGOS Junta de
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hay descargos negativos)
T

Necesidad
extra plan?

Salida al mercado

Solicitud de oferta

Elaboran ofertas
(Técnicay
Comercial)

Recibe ofertas
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Anexo 9: Ficha de proceso del proceso M3 Adquisiciones. Fuente: Refinacién
Cienfuegos S.A.

PROCESO: Adquisiciones Propietario: Gerente de

Compras.

OBJETIVO
Adquirir oportunamente bienes y servicios externos que satisfagan las necesidades y requisitos

de la organizacion.

Alcance:
Empieza o Comienza: Solicitud de Pedido por el Cliente Interno.
Incluye: Aceptacion de la Solicitud de Necesidades (Solped), salida al mercado, elaboracién
de la solicitud de oferta, recepcién y aceptacién de las ofertas, aprobacién técnica de las
ofertas por el cliente, confeccion del Pliego de Concurrencia, elaboracién de la propuesta de
compra, aprobacién del Comité de Contratacion, firma del contrato, proceso de Importacion.
Termina, finaliza, culmina: Disponibilidad de la mercancia en el almacén para ser entregada

al cliente final.

Suministradores: Entradas:

e Cliente interno

. . : e Necesidades de compra
e Grupo Inteligencia Comercial

¢ Informaciones sobre proveedores
e Proveedores

_ ¢ Documentos de embarque
e Organismos rectores

e Permisos eventuales

Salida: Clientes:

e Areas internas
¢ Plan anual de compras

e Administrador
e Proveedores evaluados

e Contrato firmado e Proveedores

. e Contratacion
e Reclamaciones

- . e Area solicitante
e Solicitud de permisos eventuales

e Organismos rectores

Inspecciones: Recursos:

e Revision del presupuesto y de las existencias Recursos humanos:
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Actualizacion de requisitos en codificacion
productos SiGi

Revision de requisitos en las solicitudes de
compra

Evaluacién anual de los proveedores
Revision técnica de las ofertas

Evaluacién integral de las ofertas

Revision de las propuestas contractuales con
dictamenes

Inspeccién de recepcion de los bienes
comprados

Vigilancia del desempefio del producto/servicio

durante su uso /operacion /ejecucion

(1) Gerente de Compras.

(1) Especialista principal Grupo
Compras

(1) Especialista principal Grupo
Inteligencia Comercial y
Operaciones.

(1) Especialista principal Grupo
Econdmico

(1) Jefe Grupo Contratacion

(1) Jefe Grupo Almacenes

(5) Especialista en COMEX.

(5) Especialista B Gestién

Comercial.

(2) Especialista A en Abastecimiento
Técnico Material.

(6) Especialista B en Abastecimiento
Técnico Material.

(8) Técnico A en Abastecimiento
Técnico Material.

(10) Balancista Distribuidor

(7) Dependiente transportador de
mercancias

Operador de montacargas.

(2) Especialista tramitador ante
aduana.

(1) Especialista B en Gesti6n
Econdmica.

(1) Técnico A en Gestion
Econdmica.

Recursos materiales:

(50) Computadora de mesa con
accesorios y acceso a Internet,
intranet, correo, entre otros.

(20) Laptop.

(6) Impresora Laser.

(2) Impresora de cinta.

(4) Fotocopiadora/Scan/Printer.

(30) Teléfono fijo.

(20) Teléfono movil.

Materiales de oficina.

(2) Camién VW.

(1) Rastra VW.

(1) Auto ligero Toyota.

(1) Panel Toyota.

(2) Montacargas.

(5) Traspaletas.

(4) Camioneta Toyota.
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Documentos:
Documentos internos:

» RF-M3-FP-37-01 Ficha del proceso: M3
Adquisiciones.

» RF-M3-POL-37-01 Politica de Compra.
Refineria Cienfuegos S.A.

» RF-M3-IT-39-01 Instruccién Técnica del
Grupo de Inteligencia Comercial.

» RF-M3-P-39-01 Procedimiento de
seleccion, actualizaciéon,  control vy
evaluacion de Proveedores.

» RF-M3-P-39-02 Procedimiento para
planificacion de las compras.

» RF-M3-P-39-03 Procedimiento para la
logistica del proceso de compra.

» RF-M3-P-39-04 Procedimiento de Estudio
de Mercado.

» RF-M3-P-40-01 Procedimiento para la
adquisicion de bienes o servicios.

» RF-M3-P-40-02 Procedimiento para la
Gestibn de No Conformidad de los
contratos de suministros de Bienes o
Servicios.

» RF-M3-P-41-01 Control y Gestion de los
inventarios de uso especifico, ociosos y de
lento movimiento.

e Documentos externos:

» Procedimientos AB-AP/P 0101.

» Resolucion 2/05 “Procedimiento para la
direccién de la actividad de contenedores
en el pais” del MITRANS.

» Instruccién No. 2 de 2007 “Procedimiento
para la apertura, inspeccion y recepcion de

mercancias de importacién en
contenedores.

» Ley No. 13 “Proteccion e Higiene del
Trabajo”.

» Resolucion 85/2021 Metodologia General
Para Realizar Las Operaciones De
Comercio Exterior De Mercancias

Ley No. 59. “Cddigo Civil Cubano”.

Ley N0.113/2012. “Del sistema tributario”
Decreto Ley No. 304/2012 “De Ila
Contratacion Econémica”

> Decreto No0.327/2015 “Reglamento de

Y V V

Registros:

>

RRF -M3-POL-37-01-
02 Politica de
Compras de la
Empresa.

RRF -M3-FP-37-01-
01 Ficha de proceso.
RRF-M3-P-40-01-01
Registro de
expediente de
compra.
RRF-M3-P-40-02-01
Carta de Solicitud al
Comité de
Contratacion.

RRF -M3-P-39-01-01
Ficha de Proveedores
RRF -M3-P-39-01-05
Ingreso Proveedores
en Cartera.

RRF -M3-P-39-01-06
Evaluacioén de
Proveedores.

RRF -M3-P-39-01-08
Certificado de
Evaluacién de
Proveedores.

RRF -M3-1T-39-01-01
Informe de
conciliacion del GICO
para la elaboracién
del Plan de Compra.
RRF -M3-1T-39-01-02
Informe de los
productos de
Méaximos y Minimos
RRF -M3-1T-39-01-06
Modelo SC 805 a
través de ABABET.
RRF -M3-1T-39-01-07
Modelo SC 806 a
través de la ECOST.
RRF -M3-1T-39-01-08
Reporte de
operaciones

RRF -M3-1T-39-01-11
Modelo IDC 004-
Afectaciones del
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Proceso Inversionista”

Decreto No. 310/2012 “De los Tipos de
Contratos”

Resolucion No. 30/2018 del MINCEX.
“Procedimiento para el control del
cumplimiento de las regulaciones técnicas
en los productos de importacién vy
exportacion y las indicaciones para la
elaboracién del procedimiento de
inspeccion de mercancias”

Resolucion No. 17/2017 del MINCEX.
“Importacién de Equipos Tecnolégicos”
Resolucion No. 16/2017 del MINCEX.
“Procedimiento de Solicitud de Oferta,
Elaboracion de Pliego de Concurrencia y
Andlisis de Precios”

Resolucion No. 249/2015 del MINCEX
“Indicaciones de aplicacién en el proceso
de contratacién, asi como de ejecucion del
Sistema de Planificacion Operativa de
Mercancias de Importacion y Exportacién”
Resolucion No. 32/2013 del MEP, “Pagos
en CUC a personas Naturales”

Resolucion No. 147/2013 del MINEM,
“Pagos en CUC a personas Naturales”
Resolucion No. 176/2017 de CUPET,
“Facultad para aprobar todos los contratos
nacionales e internacionales con
independencia de su valor”

Resolucion 233 del 2017 del MINCEX
Procedimiento para el control del
cumplimiento de los requisitos en los
productos de importacion y exportacion y
los indicadores para la elaboracién del
proceso de inspeccidn de mercancias.
Resolucion 358 del 2006 del MINCEX *
Resolucion # 60 / 2011 de la Contraloria
General de la Republica. “Normas del
Sistema de Control Interno”.

Ley 118 de 2014, sobre la inversion
extranjera y Reglamento.

Decreto 315 de agosto 2013. Reglamento
para el tratamiento y gestion de inventarios,
en particular de lento movimiento y ociosos.

bloqueo.

RRF -M3-1T-39-01-12
Modelo IDC 008-
Actividad de compras
y almacenes

RRF -M3-1T-39-01-13
Modelo IDC 009-
Demanda
Transportacién anual.
RRF -M3-1T-39-01-14
Modelo IDC 013-
Estado de las
importaciones.
RRF-M3-P-39-02-01
Solicitud del Plan de
Compra.
RRF-M3-P-39-02-02
Acta de Conciliaciéon
Prioridades de
Compra para el
periodo.
RRF-M3-P-39-02-03
Plan de Compras por
Cadigo del
Presupuesto, que
recibe CUPET.
RRF-M3-P-39-03-01
Modelo IDC 006-
Afectaciones por
Estadia.
RRF-M3-P-39-03-02
Modelo IDC 010-
Pronéstico de arribos
de mercancia.
RRF-M3-P-39-04-01
Solicitud de Estudio
de Mercado.
RRF-M3-P-39-04-02
Informe de Estudio de
Mercado.
RRF-M3-P-39-04-03
Registro de solicitud
de Estudio de
Mercado.

RRF -M3-P-41-02-01
Acta de Extravio.
RRF -M3-P-41-02-05
Informe de
Recepcion.

RRF -M3-P-41-02-06
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Transferencia de
Almacenes.

> RRF -M3-P-41-02-08
Devoluciones

Variables de Control:

» Condiciones y forma de pago.
» Aceptaciéon de Solped.

» Parametros comerciales.

Indicadores del proceso:

Desemperio de la
procuracion.

Tiempo de extraccién de la
mercancia y devolucion de
contenedores.

Estado del ciclo de
reaprovisionamiento de
productos de Maximos vy
minimos.
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Anexo 10: Aspectos que conforman la ficha de proceso. Fuente: Beltran et al. (2002)

Elemento Descripcion

Misién u objeto

Es el propdsito del proceso, su razon de ser. La mision debe inspirar la
topologia de resultados que interesa conocer. Hay que preguntarse:
¢, Cual es larazdn de ser del proceso? ¢ Para que existe el proceso?

Propietario del
proceso

Es la funcién a la que se le asigna la responsabilidad del proceso y, en
concreto, de que esta obtenga los resultados esperados (objetivos). Es
necesario que tenga capacidad de actuacién y debe liderar el proceso
para implicar y movilizar a los actores que intervienen.

Limites del proceso

Estdn marcados por las entradas y las salidas, asi como por los
proveedores y los clientes. Esto permite reforzar las interrelaciones con
el resto de los procesos, y es necesario asegurarse de la coherencia
con lo definido en el diagrama de proceso y en el propio SIPOC.

Alcance del
proceso

Pretende establecer la primera actividad y la Ultima actividad del
proceso, para tener nocién de la extensiéon de las actividades en la
propia ficha.

Indicadores del
proceso

Son los indicadores que permiten hacer una medicién y seguimiento de
cdmo el proceso se orienta hacia el cumplimiento de su misién u objeto.
Estos indicadores van a permitir conocer la evolucién y las tendencias
del proceso, asi como planificar los valores deseados para los mismos.

Variables de
control

Se refieren a aquellos pardmetros sobre los que se tiene capacidad de
actuacion dentro del &mbito del proceso (es decir, que el propietario o
los actores del proceso pueden modificar) y que pueden alterar el
funcionamiento o comportamiento del proceso, y por tanto de los
indicadores establecidos.

Inspecciones

Se refieren a las inspecciones sistematicas que se hacen en el ambito
del proceso con fines de control del mismo. Pueden ser inspecciones
finales o inspecciones en el propio proceso.

Documentos y/o

Se pueden referenciar en la ficha de proceso aquellos documentos o
registros vinculados al proceso. En concreto, los registros permiten

registros evidenciar la conformidad del proceso y de los productos con los
requisitos.
Son los recursos humanos, la infraestructura y el ambiente de trabajo
Recursos

necesario para ejecutar el proceso.
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Anexo 11: Cuestionario para la determinacion del coeficiente de competencia de
cada experto. Fuente: Cortés e Iglesias (2005)
Nombre y Apellidos:

1- Autoevalle en una escala de 0 a 10 sus conocimientos sobre el tema que se
estudia.

2- Marque la influencia de cada una de las fuentes de argumentacion siguientes:

Fuentes de Argumentacion - Alto  Medio Bajo

Andlisis tedricos realizados por usted
Experiencia obtenida

Trabajos de autores nacionales que conoce
Trabajos de autores extranjeros que conoce
Conocimientos propios sobre el estado del tema
Su intuicion

Se utiliza la formula siguiente: K comp. = 1/, (Kc + Ka)

Donde:

Kc: Coeficiente de Conocimiento: Se obtiene multiplicando la autovaloracion del propio
experto sobre sus conocimientos del tema en una escala del 0 al 10, por 0,1.

Ka: Coeficiente de Argumentacién: Es la suma de los valores del grado de influencia de
cada una de las fuentes de argumentacién con respecto a una tabla patrén, se emplea en
esta investigacion la siguiente tabla:

Fuentes de Argumentacion Alto Medio Bajo

Analisis tedricos realizados por usted 0.3 0.2 0.1
Experiencia obtenida 0.5 0.4 0.2

Trabajos de autores nacionales que conoce 0.05 0.04 | 0.03
Trabajos de autores extranjeros que conoce 0.05 0.04 | 0.03
Conocimientos propios sobre el estado del tema | 0.05 0.04 | 0.03
Su intuicion 0.05 0.04 | 0.03

Dados los coeficientes Kc y Ka se calcula para cada experto el valor del coeficiente de

competencia Kcomp siguiendo los criterios siguientes:

v' La competencia del experto es ALTA si K comp> 0.8
v' La competencia del experto es MEDIA si 0.5 < K comp < 0.8

v' La competencia del experto es BAJA si K comp < 0.



114

Anexo 12: Encuesta para la determinacién la seleccidon del almacén objeto de
estudio. Fuente: Elaboracion Propia.
Segun su criterio, de la siguiente lista de almacenes de la empresa cudl seria el orden de

prioridad del 1 al 10 (1 la mas importante)

Almacenes ‘ Orden Secuencial

Almacén # 1

Almacén # 2

Almacén # 3

Almacén # 4

Almacén # 5

Almaceén # 6

Almacén # 7

Almacén # 8

Almacén # 9

Almacén # 10
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Anexo 13: Rango promedio de la Prueba W de Kendall. Fuente: IBM SPSS Statistics

version 22.0.
Almacenes Eme
promedio
Almacén # 1 1,80
Almacén # 2 2,70
Almacén # 3 6,40
Almacén # 4 3,20
Almacén # 5 3,80
Almacén # 6 6,30
Almacén # 7 4,30
Almacén # 8 8,55
Almacén # 9 8,60
Almacén # 10 9,35
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Anexo 14: Distribucion en planta en el area del almacén 1. Fuente: Refineria

Cienfuegos S.A.

[N

Area de estiba

=

Area de pesaje

Ared de recegicion

Area de estiba

NNz

Areade estiba
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Anexo 15: Datos Histéricos de los productos. Fuente: Elaboracion propia a partir de
datos ofrecidos por la Refineria Cienfuegos S.A.

R >
Unidad de otacion Precio

Producto . de e .
medida . . unitario
inventario

1 Accesorio P/Aplicar Liquidos Densos U 2,00 34245,67
2 Arandela Plana M10 U 2,31 4,20
3 Arandela Presion Zincado M16 U 0,02 2,14
4 Barra De Teflon Puro @ 30x1000 Mm M 0,03 33,84
5 Bulon V1,2,3 u 0,20 1256,44
6 Carton Grafitado Tg Br Insert 1/8 U 0,19 866,06
7 Cartén P/Juntas 300 °C 40 Bar 1mm M2 2,00 30,53
8 Celula P/Filtro De Aire 755x666x45 U 0,67 309,70
9 Cinta Aluminio Adhesiva M 2,00 1,58
10 |Coaster Rodam.Tensor Distribucion U 2,00 153,43
11 | Comp H2 Teja Sup Ciglie 317-28-07 U 2,00 4170,88
12 | Compair Kit Sep Aceite D Ck4175-1ls U 0,67 1301,50
13 | Copco Oil Sep Element 04.18.2927 U 0,67 2110,13
14 Copco5 O-Ring 0663 2106 11 u 0,15 7,69
15 Copco6 O-Ring6 0663 2106 12 u 0,08 7,68
16 | Coquilla Lana Roca @ Int U 0,25 3,74
17 | Correa Trapezoidal A 32 u 0,22 3,50
18 Disco De Lija G40 @150mm u 0,09 1,24
19 Disco De Lija G80 @150mm u 0,22 1,20
20 Elemento Filtr.1/60 Filtro V 160 u 0,67 865,86
21 | Endurecedor Coat Kawool Hs 160 Oc KG 2,00 20,36
22 | Eslinga Centro Soga 12mm 1.5t X 10 U 0,40 39,48
23 |Esparrago A193 B7 C/2t Hex 3/4"X100 U 0,04 1,56
24 |Esparrago C/2 Tuercas 1/2 X 2 1/4 U 0,31 0,64
25 Esparrago C/2 Tuercas 24 X 100 u 0,02 2,72
26 |Esparrago C/2 Tuercas 3/4 X 95 U 0,93 1,47
27 Esparrago M20 X 90 u 0,00 1,42
28 Goma Cruda X 624 KG 0,31 8,87
29 H2 Valvula Desc Hkk200-3,5-64-800 u 0,67 10296,41
30 |Hauler 1000 Lente Ambar De Giro U 0,06 2,37
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31 |Hiace 07 Rejilla Radiador U 2,00 154,10
32 | Hilo Torico D-3.53 Mm M 0,06 3,50
33 Hilo Torico D-3mm u 0,01 2,56
34 Hilux Junta Parabrisas Trasero u 0,57 2,73
35 | Hilux Manilla De Puerta Del Izquie U 0,12 3,44
36 |Hormigon Refractario 60% Ac KG 0,58 1,73
37 |Impelente ? 2500-62-04 Hofo 20 U 2,00 6796,27
38 |Impelente Hk 65/35-125 2a U 0,18 3294,30
39 |Jgo.Placas De Ajuste P/ Alineacion JGO 2,00 2367,53
40 [Kit P/ Sello Mecanico Bcapi 42mm U 0,40 3327,21
41 | Kit P/Sello Mec Capi -60 Kalres U 2,00 3643,91
42 | Kit P/Sello Mec Capi -60 Viton U 0,63 2622,22
43 Kit P/Sello Mec.Capi A1 70mm Kalres u 1,11 3550,81
44 Kitp/Sello MEC BSFG 60 u 0,18 2669,86
45 Malla Ac.Inox 2.47mmxdiam.0.75mmx10 u 0,67 1506,50
46 | Manguera De Ac Inox. 1/2 C/Brida U 0,03 45,97
47 | Manguera Hidraulica 1/2 U 2,00 39,90
48 | Multiprop235k Motor De Arranque U 2,00 1194,33
49 | Pafos De Limpieza Industrial KG 0,25 5,77
50 Perros De 8 Mm u 2,00 0,21
51 |Placa Enfria A-01-105 01.54.3502com U 2,00 5322,89
52 | Pomos Plasticos Boca Estrecha U 2,00 0,24
53 | Pomos Plasticos Boca Estrecha U 0,18 1,11
54 |Pp Comp H2 12bc-26 Vastago V1 U 0,29 12336,33
55 Pp Comp H2 Anillo Piston H202-1-47 u 0,22 133,30
56 Pp Comp H2 Sist Lub Moderno 76t-0-6 u 0,67 16909,84
57 Pp Comp H2 Teja Inf Ciglie 317-28-06 u 1,33 3684,64
58 |Pp Comp H2 Teja Inf Ciglieii H251-2-4 U 0,55 349,11
59 |Pp Comp H2 Teja Sup Cigluefi H251-2-5 U 0,18 302,02
60 Pp Comp H2 V Desc N?T 160-4.0 V3 u 0,32 3105,60
61 |Pp Comp H2V Suc V?T 160-4.0 V3 U 0,19 3430,72
62 |Purgador Termodinamico Inox Nptl1/2" U 0,67 6349,18
63 Renault Filtro De Combustible u 0,12 40,96
64 | Sal Comuan Para Calderas KG 4,33 1,314428
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65 Sello Mec Bcapid 25 Mm u 2,00 2802,39
66 |Sello MEC BSFG 60 U 0,55 4531,51
67 Sello MEC BSFG 70 u 1,00 5542,38
68 Sello Mec Capi-60 Kalres u 2,00 5839,15
69 |Sello Mec Capi-60 Viton U 2,00 5076,44
70 | Sello Mec Doble Aesseal 56 Mm Ksb U 0,33 9825,71
71 | Sello Mec. Capi-70 Kalres U 0,40 7102,32
72 | Sello Mec. Capi-70 Viton U 2,00 5760,64
73 Sello Mec. Doble Capi A1, 60mm u 2,00 8749,64
74 | Tapas Plasticas P/Pomos Boca Estrecha. U 2,00 0,19
75 | Tapas Plasticas P/Pomos Boca Estrecha. U 0,08 0,08
76 | Tapones De Ac 3/4 U 0,01 1,52
77 | Terex Fijador De Poleador U 2,00 197,41
78 | Terex Motor Limpiaparabrisas U 2,00 376,16
79 | Terex Radiador Completo U 2,00 6727,73
80 |Terex Resorte Ventana Sup Cabina U 2,00 64,32
31 'I(;P;:I?)rln(as(g)rll< aEIJrZGOZ(;s 60mm Sic-Acar-K1(Similar U 2,00 6136,67
32 Eg%?gg\ztfnz)ms 60mm Sic-Acar-Vit(Similar U 0,67 4676,99
83 |Todo Terreno Al Agua Blanco 2| U 0,69 30,70
84 | Tornillo Allen Din 912 M6x50 U 0,06 0,01
85 | Tornillo C/ Tuerca M10 X 30 U 0,02 1,11
86 Tornillo C/ Tuerca M10 X 40 U 0,00 1,17
87 Tornillo C/Allen,R/C M 4x40 U 0,16 0,02
88 Tornillo Zinc.R/C, C/Tca, R-5x20 U 0,00 0,02
89 Tuerca M6 U 0,23 0,01
90 |Tuerca Del Piston V2 317-8-2603 U 0,52 130,26
91 TuercaM 4 U 0,04 0,01
92 Tuerca M5 u 0,04 0,01
93 |Val Cuila A216 Wcb Rf B16-5 150 @& 1? U 0,21 63,00
94 |Vélvula Aguja A 105 1/2 U 0,01 45,06
95 |Vaélvula Cuiia A-105 1/2"Npt 800 U 0,07 26,33
96 | valvula De Descarga Ndt 220-2-5 Bp U 1,33 ] 4506,97338
97 |Valvula De Laton De 1 U 0,06 8,71
98 Valvula De Latéon De 3/4 u 0,09 5,70
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99 Valvula Seguridad Pos:4.47 u 0,18 1295,08
100 |Vastago V2 317-13-2502 u 0,52 3839,88
101 | Yaris 07 Conj Cilindro Ppal Embrag u 2,00 119,42
102 |varis 07 Mang Desc #1 Del A/A Kit U 2,00 93,33
103 | varis 07 Muelle Helic Del Der, Izg U 1,20 51,39
104 |Yaris 07 Tope Vidrio Parabrisas Nol U 2,00 2,06
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Anexo 16: Encuesta aplicada al grupo de expertos para determinar la evaluacién del
factor necesidad del producto. Fuente: Elaboracion propia.

Segun su criterio, de la siguiente lista de productos del almacén 1 cudl seria la escala del

1 al 3 considerando el factor necesidad del producto, donde:

Alto _Impacto (3): Productos que son esenciales para la continuidad del proceso

productivo.

Impacto _Medio (2): Productos que podrian tener un impacto moderado para la

continuidad del proceso productivo.

Bajo Impacto (1): Productos que podrian tener un impacto leve para la continuidad del

proceso productivo.

Productos Factor necesidad del producto
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Anexo 17: Aplicacién del método de expertos para determinar la evaluacién del

factor necesidad del producto. Fuente: Elaboracién propia.

Producto

Accesorio P/Aplicar Liquidos Densos

El1| E2| E3 | E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI10

1

2

1

1

1

1

2

Moda
1

Arandela Plana M10

Arandela Presion Zincado M16

Barra De Teflon Puro @ 30x1000 Mm

Bulon V1,2,3

Carton Grafitado Tg Br Insert 1/8

Cartén P/Juntas 300 °C 40 Bar 1mm

Celula P/Filtro De Aire 755x666x45

OCloo|lvyjJoju]lb|lwWw]IN]EF

Cinta Alumino Adhesiva

=
o

Coaster Rodam.Tensor Distribucion

[Eny
=

Comp H2 Teja Sup Ciglieir 317-28-07

[E
N

Compair Kit Sep Aceite D Ck4175-1ls

I
w

Copco Qil Sep Element 04.18.2927

=
o

Copco5 O-Ring 0663 2106 11

[E
2]

Copcob6 O-Ring6 0663 2106 12

[E
(<))

Coquilla Lana Roca @ Int

=
~N

Correa Trapezoidal A 32

[EEN
0o

Disco De Lija G40 @150mm

=
(Yo}

Disco De Lija G80 @150mm

N
o

Elemento Filtr.1/60 Filtro V 160

N
=

Endurecedor Coat Kawool Hs 160 Oc

N
N

Eslinga Centro Soga 12mm 1.5t X 10

N
w

Esparrago A193 B7 C/2t Hex 3/4"X100

N
N

Esparrago C/2 Tuercas 1/2 X 2 1/4

N
(%]

Esparrago C/2 Tuercas 24 X 100

N
(o))

Esparrago C/2 Tuercas 3/4 X 95

N
~N

Esparrago M20 X 90

N
(o]

Goma Cruda X 624

N
Yo

H2 Valvula Desc Hkk200-3,5-64-800

w
o

Hauler 1000 Lente Ambar De Giro
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31

Hiace 07 Rejilla Radiador

32

Hilo Torico D-3.53 Mm

33

Hilo Torico D-3mm

34

Hilux Junta Parabrisa Trasero

35

Hilux Manilla De Puerta Del Izquie

36

Hormigon Refractario 60% Ac

37

Impelente ? 2500-62-04 Hofo 20

38

Impelente Hk 65/35-125 2a

39

Jgo.Placas De Ajuste P/ Alineacion

40

Kit P/ Sello Mecanico Bcapi 42mm

41

Kit P/Sello Mec Capi -60 Kalres

42

Kit P/Sello Mec Capi -60 Viton

43

Kit P/Sello Mec.Capi A1 70mm Kalres

44

Kitp/Sello MEC BSFG 60

45

Malla Ac.Inox 2.47mmxdiam.0.75mmx10

46

Manguera De Ac Inox. 1/2 C/Brida

47

Manguera Hidraulica 1/2

48

Multiprop235k Motor De Arranque

49

Pafios De Limpieza Industrial

50

Perros De 8 Mm

51

Placa Enfria A-01-105 01.54.3502com

52

Pomos Plasticos Boca Estrecha

53

Pomos Plasticos Boca Estrecha

54

Pp Comp H2 12bc-26 Vastago V1

55

Pp Comp H2 Anillo Piston H202-1-47

56

Pp Comp H2 Sist Lub Moderno 76t-0-6

57

Pp Comp H2 Teja Inf Ciglie 317-28-06

58

Pp Comp H2 Teja Inf Cigiiefi H251-2-4

59

Pp Comp H2 Teja Sup Ciglieft H251-2-5

60

Pp Comp H2 V Desc N?T 160-4.0 V3

61

Pp Comp H2 V Suc V?T 160-4.0 V3

62

Purgador Termodinamico Inox Npt1/2"

63

Renault Filtro De Combustible

64

Sal Comun Para Calderas

WilinN]jJwlJlwljlwlwlwljlwlwlwlwiInNn]ININ]IRFRIRINNINMNIPIMMITWITWITWITWITWININININIFEPIRTIR]IR]ER
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65

Sello Mec Bcapid 25 Mm

66

Sello MEC BSFG 60

67

Sello MEC BSFG 70

68

Sello Mec Capi-60 Kalres

69

Sello Mec Capi-60 Viton

70

Sello Mec Doble Aesseal 56 Mm Ksb

71

Sello Mec. Capi-70 Kalres

72

Sello Mec. Capi-70 Viton

73

Sello Mec. Doble Capi Al, 60mm

74

Tapas Plasticas P/Pomos Boca Estrecha.

75

Tapas Plasticas P/Pomos Boca Estrecha.

76

Tapones De Ac 3/4

77

Terex Fijador De Poleador

78

Terex Motor Limpiaparabriza

79

Terex Radiador Completo

80

Terex Resorte Ventana Sup Cabina

wlrlnmlrrlrlRrlRrlRrluw]lw]lw]lw]lw]lw]lw]w
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81

Thomson 9200s 60mm
K1(Similar Capi 60 Kalrez)

Sic-Acar-

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w
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82

Thomson 9200s 60mm
Vit(Similar Capi 60viton)

Sic-Acar-

N

[EEN

N

=

=

N

N

=

N

N

83

Todo Terreno Al Agua Blanco 2|

84

Tornillo Allen Din 912 M6x50

85

Tornillo C/ Tuerca M10 X 30

86

Tornillo C/ Tuerca M10 X 40

87

Tornillo C/Allen,R/C M 4x40

88

Tornillo Zinc.R/C, C/Tca, R-5x20

89

Tuerca M6

90

Tuerca Del Piston V2 317-8-2603

91

Tuerca M 4

92

Tuerca M5

93

Val Cufia A216 Wcb Rf B16-5 150 & 1?

94

Valvula Aguja A 105 1/2

95

Valvula Cuia A-105 1/2"Npt 800

96

Valvula De Descarga Ndt 220-2-5 Bp

97

Valvula De Laton De 1

98

Valvula De Laton De 3/4
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99

Valvula Seguridad Pos:4.47

100

Vastago V2 317-13-2502

101

Yaris 07 Conj Cilindro Ppal Embrag

102

Yaris 07 Mang Desc #1 Del A/A Kit

103

Yaris 07 Muelle Helic Del Der, Izq

104

Yaris 07 Tope Vidrio Parabrisas No1
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Anexo 18: Prueba W de Kendall para determinar el almacén objeto de estudio.

Fuente: IBM SPSS Statistics version 22.0.

Productos REERE Productos REMER
promedio promedio

Prodl 27,65 Prod53 62,10
Prod2 41,15 Prod54 85,95
Prod3 37,70 Prod55 85,95
Prod4 48,30 Prod56 85,95
Prod5 74,60 Prod57 85,95
Prod6 34,25 Prod58 85,95
Prod7 34,25 Prod59 85,95
Prod8 41,15 Prod60 85,95
Prod9 17,85 Prod61 85,95
Prod10 21,35 Prod62 85,95
Prod11 82,90 Prod63 38,30
Prod12 85,95 Prod64 85,95
Prod13 74,90 Prod65 85,95
Prod14 71,80 Prod66 85,95
Prod15 78,45 Prod67 85,95
Prod16 31,15 Prod68 85,95
Prod17 57,55 Prod69 85,95
Prod18 17,85 Prod70 85,95
Prod19 17,85 Prod71 85,95
Prod20 61,55 Prod72 85,95
Prod21 51,30 Prod73 51,80
Prod22 17,85 Prod74 55,10
Prod23 51,30 Prod75 27,70
Prod24 51,30 Prod76 17,85
Prod25 40,95 Prod77 17,85
Prod26 37,95 Prod78 21,25
Prod27 44,45 Prod79 17,85
Prod28 24,40 Prod80 85,95
Prod29 85,95 Prod81 85,95
Prod30 17,85 Prod82 38,30
Prod31 17,85 Prod83 37,95
Prod32 24,65 Prod84 51,30




Prod33 24,65 Prod85 51,30
Prod34 17,85 Prod86 37,95
Prod35 17,85 Prod87 37,95
Prod36 51,30 Prod88 24,20
Prod37 62,10 Prod89 55,40
Prod38 61,30 Prod90 41,00
Prod39 51,30 Prod9o1l 24,20
Prod40 85,95 Prod92 51,70
Prod41 85,95 Prod93 58,60
Prod42 85,95 Prod94 58,85
Prod43 85,95 Prod95 51,25
Prod44 85,95 Prod96 34,45
Prod45 62,10 Prod97 17,85
Prod46 37,95 Prod98 85,95
Prod47 44,55 Prod99 79,95
Prod48 38,30 Prod100 17,85
Prod49 17,85 Prod101 17,85
Prod50 17,85 Prod102 17,85
Prod51 83,00 Prod103 17,85
Prod52 62,10 Prod104 17,85

N 10
W de Kendall? ,857
Chi-cuadrado 882,957
al 103
Sig. asintética ,000
a. Coeficiente de concordancia
de Kendall
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Anexo 19: EtJ. Fuente: Elaboracién Propia.

Producto

Accesorio P/Aplicar Liquidos Densos

Importancia
del
producto

Costo

Rotacion
De
Inventario

w

Et]
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Grupo

Arandela Plana M10

Arandela Presion Zincado M16

Barra De Teflon Puro @ 30x1000 Mm

Bulon V1,2,3

Carton Grafitado Tg Br Insert 1/8

Carton P/Juntas 300 °C 40 Bar 1mm

Celula P/Filtro De Aire 755x666x45

Ol IN|JOJU]PAR|IWIN|PF

Cinta Alumino Adhesiva

[ERY
o

Coaster Rodam.Tensor Distribucion

[EEN
[EEN

Comp H2 Teja Sup Cigtien 317-28-07

[EEN
N

Compair Kit Sep Aceite D Ck4175-1ls

[y
w

Copco Qil Sep Element 04.18.2927

'—\
'S

Copco5 O-Ring 0663 2106 11

[uny
(9]

Copco6 O-Ring6 0663 2106 12

[EEN
(o)}

Coquilla Lana Roca @ Int

[ERY
~N

Correa Trapezoidal A 32

[ERY
oo

Disco De Lija G40 @150mm

[ERY
Vo]

Disco De Lija G80 @150mm

N
o

Elemento Filtr.1/60 Filtro V 160

N
=

Endurecedor Coat Kawool Hs 160 Oc

N
N

Eslinga Centro Soga 12mm 1.5t X 10

N
w

Esparrago A193 B7 C/2t Hex 3/4"X100

N
s

Esparrago C/2 Tuercas 1/2 X 2 1/4

N
(93]

Esparrago C/2 Tuercas 24 X 100

N
[e)]

Esparrago C/2 Tuercas 3/4 X 95

N
~N

Esparrago M20 X 90

N
(o]

Goma Cruda X 624

N
(Y]

H2 Valvula Desc Hkk200-3,5-64-800

w
o

Hauler 1000 Lente Ambar De Giro

w
=

Hiace 07 Rejilla Radiador
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32

Hilo Torico D-3.53 Mm

33

Hilo Torico D-3mm

34

Hilux Junta Parabrisa Trasero

35

Hilux Manilla De Puerta Del Izquie

36

Hormigon Refractario 60% Ac

37

Impelente ? 2500-62-04 Hofo 20

38

Impelente Hk 65/35-125 2a

39

Jgo.Placas De Ajuste P/ Alineacion

40

Kit P/ Sello Mecanico Bcapi 42mm

41

Kit P/Sello Mec Capi -60 Kalres

42

Kit P/Sello Mec Capi -60 Viton

43

Kit P/Sello Mec.Capi A1 70mm Kalres

44

Kitp/Sello MEC BSFG 60

45

Malla Ac.Inox 2.47mmxdiam.0.75mmx10

46

Manguera De Ac Inox. 1/2 C/Brida

47

Manguera Hidraulica 1/2

48

Multiprop235k Motor De Arranque

49

Pafos De Limpieza Industrial

50

Perros De 8 Mm

51

Placa Enfria A-01-105 01.54.3502com

52

Pomos Plasticos Boca Estrecha

53

Pomos Plasticos Boca Estrecha

54

Pp Comp H2 12bc-26 Vastago V1

55

Pp Comp H2 Anillo Piston H202-1-47

56

Pp Comp H2 Sist Lub Moderno 76t-0-6

57

Pp Comp H2 Teja Inf Ciglie 317-28-06

58

Pp Comp H2 Teja Inf Ciglef H251-2-4

59

Pp Comp H2 Teja Sup Ciguefi H251-2-5

60

Pp Comp H2 V Desc N?T 160-4.0 V3

61

Pp Comp H2 V Suc V?T 160-4.0 V3

62

Purgador Termodinamico Inox Npt1/2"

63

Renault Filtro De Combustible

64

Sal Comun Para Calderas

65

Sello Mec Bcapid 25 Mm
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66

Sello MEC BSFG 60

67

Sello MEC BSFG 70

68

Sello Mec Capi-60 Kalres

69

Sello Mec Capi-60 Viton

70

Sello Mec Doble Aesseal 56 Mm Ksb

71

Sello Mec. Capi-70 Kalres

72

Sello Mec. Capi-70 Viton

73

Sello Mec. Doble Capi A1, 60mm

NfwWlwlwjlw w]|w|w
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74

Tapas Plasticas P/Pomos Boca
Estrecha.

N

w

A I[N || || |O | O
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75

Tapas Plasticas P/Pomos Boca
Estrecha.

[EEN

=

76

Tapones De Ac 3/4

77

Terex Fijador De Poleador

78

Terex Motor Limpiaparabriza

79

Terex Radiador Completo

80

Terex Resorte Ventana Sup Cabina

Wiwi wilw]|k

81

Thomson 9200s 60mm Sic-Acar-
K1(Similar Capi 60 Kalrez)

W lwlrlr]|r]|R

w
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82

Thomson 9200s 60mm Sic-Acar-
Vit(Similar Capi 60viton)

N

[

(S,

83

Todo Terreno Al Agua Blanco 2I

84

Tornillo Allen Din 912 M6x50

85

Tornillo C/ Tuerca M10 X 30

86

Tornillo C/ Tuerca M10 X 40

87

Tornillo C/Allen,R/C M 4x40

88

Tornillo Zinc.R/C, C/Tca, R-5x20

89

Tuerca M6

90

Tuerca Del Piston V2 317-8-2603

91

Tuerca M 4

92

Tuerca M5

93

Val Cufia A216 Wcb Rf B16-5 150 @ 1?

94

Valvula Aguja A 105 1/2

95

Valvula Cufia A-105 1/2"Npt 800

96

Valvula De Descarga Ndt 220-2-5 Bp

97

Valvula De Laton De 1

98

Valvula De Laton De 3/4
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99

Valvula Seguridad Pos:4.47

100

Vastago V2 317-13-2502

101

Yaris 07 Conj Cilindro Ppal Embrag

102

Yaris 07 Mang Desc #1 Del A/A Kit

103

Yaris 07 Muelle Helic Del Der, lzq

104

Yaris 07 Tope Vidrio Parabrisas Nol
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Anexo020: Datos historicos de las demandas del afio 2020 de los productos Sal

comun para caldera y Arandela plana M10. Fuente: Elaboracién Propia a partir de

datos ofrecidos por la Refineria Cienfuegos S.A.

Productos Demanda 2020

Sal Comun Para Calderas

17850

7350

14700

16800

15750

12600

8400

10500

9450

13650

12600

18900

Arandela Plana M-10

50

70

20

84

20

130

50

15

50

60

50

30
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Anexo 21: Prueba de normalidad para la variable demanda de los productos Sal
comun para calderay Arandela plana M10. Fuente: IBM SPSS Statistics version

22.0.
Estadistico Error
estandar
Sal Media 13212,5000 1084,88452
95% de intervalo | Limite 10824,6853
de confianza para | inferior
la media Limite 15600,3147
superior
Media recortada al 5% 13222,2222
Mediana 13125,0000
Varianza 14123693,1
82
Desviacion estandar 3758,15023
Minimo 7350,00
Maximo 18900,00
Rango 11550,00
Rango intercuartil 6825,00
Asimetria -,076 ,637
Curtosis -1,116 1,232
Arandela | Media 52,4167 9,29765
95% de intervalo | Limite 31,9527
de confianza para | inferior
la media Limite 72,8807
superior
Media recortada al 5% 50,1852
Mediana 50,0000
Varianza 1037,356
Desviacién estandar 32,20801
Minimo 15,00
Maximo 130,00
Rango 115,00
Rango intercuartil 45,00
Asimetria 1,216 ,637
Curtosis 2,080 1,232




Normal esperado

Normal esperado
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Grafico Q-Q normal de Sal

T T T T T
7.500 10.000 12500 15.000 17.500 20.000

Valor observado

Grafico Q-Q normal de Arandela

o0

T
25 50 75 100 125
Valor observado



Anexo 22: Modelo para el control de inventario. Fuente: Elaboracion Propia.

Demanda
del

periodo

Producto

anterior

Ruptura
de stock
del

periodo

anterior

Rotacion
de

Ruptura ) .
inventario

de stock
del

periodo

en el
periodo
anterior
actual
por

producto
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Rotacion
de
inventario
en el
periodo
actual
por

producto




