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Simulacion del Modelo de gestion para el control de riesgos y existencias del proceso de
inventario en el almacén central de la Municipalidad Provincial de Huaura — Huacho
2017.

Simulation of the Management model for the control of risks and stocks of the inventory
process in the central warehouse of the Provincial Municipality of Huaura - Huacho
2017.

Marycruz Lyly Huanca Trejo?*, Giancarlos Joel Lopez Marquez?, Julio Fabian Amado Sotelo?, Jaime
Eduardo Gutiérrez Ascon?’

Resumen

Objetivo: Se determin6 la manera en que el modelo de gestion para el control de riesgos asegura la
disponibilidad del nivel de existencias del proceso de inventario en el almacén central. Materiales y
métodos: El disefio de investigacion fue no experimental de tipo transversal en su nivel causal. La
poblacion sujeto fue de 450 trabajadores y de objeto 64 articulos con una muestra sujeto de 142 al 95%
de confianza y la de objeto 8 articulos. En la investigacidn se usaron las técnicas de encuestas y analisis
documental. Se aplicaron las herramientas de IPER, TOC, AMEF y simulacién Monte Carlo con el
software Crystal Ball. Resultados: La prevision del capital se encontré entre 124 877,52 a 151 535,92
soles al 95% de confianza simulado 10 000 veces. En donde, el costo fue sensible al papel bond A-4
quien aporta en un 86,9% en el capital. Ademas, con el modelo EOQ de productos multiples se obtuvo
un tamarfio de lote alternativo de 559 millares en un tiempo 6ptimo de 15 dias. Finalmente se logré de
todos los tipos de familia una reduccién del costo de 55 334,34 a 16 339,80 soles anuales de mantener
y ordenar inventario siendo una disminucién de 70,47% que asegura la disponibilidad de existencias.
Conclusiones: ElI modelo asegura la disponibilidad del nivel de existencias segun Bustos y Chacén
(2012), el cual concuerda con nuestro estudio al obtener Q = 155 resmas para pedidos de papel oficio.
Palabras claves: Andlisis de riesgos, teoria de restricciones, riesgo operacional, simulacién,
existencias.

Abstract

Objective: Determine the way in which the management model for risk control ensures the availability
of the stock level of the inventory process in the central warehouse. Materials and methods: The
research design was non-experimental of transversal type in its causal level. The subject population was
of 450 workers and of object 64 articles with a sample subject of 142 to 95% confidence and that of
object 8 articles. In the research, the techniques of surveys and documentary analysis were used. The
tools of IPER, TOC, AMEF and Monte Carlo simulation were applied with the Crystal Ball software.
Results: The capital forecast was between 124 877.52 to 151 535.92 soles at 95% confidence simulated
10 000 times. Where, the cost was sensitive to bond paper A-4 who contributes 86.9% in capital. In
addition, with the EOQ model of multiple products an alternative lot size of 559 packages was obtained
in an optimal time of 15 days. Finally, a reduction in the cost of 55 334.34 to 16 339.80 soles per year
was achieved for all family types, maintaining and ordering inventory, with a 70.47% decrease that
ensures the availability of stocks. Conclusions: The model ensures availability of the stock level
according to Bustos y Chacén (2012), which agrees with our study to obtain Q = 155 reams for official
paper orders.

Keywords: Risk analysis, restrictions theory, operational risk, simulation, stocks.
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Introduccion

Un riesgo en la mayoria de casos puede ser provocado por multiples causas y de producirse, suele tener
uno o mas efectos. Los riesgos segin Hernandez, Yelandy y Cuza (2013) poseen incertidumbre ya que
pueden o no ocurrir, ademas ocasionan pérdida potencial, si el riesgo ocurre puede generar pérdidas no
deseadas para la empresa.

Sin embargo, debido a ese problema, la gestion de riesgos es un tema abordado actualmente en muchas
empresas e instituciones abarcandose en varios &mbitos como en procesos de inventarios, lo cual con el
transcurrir del tiempo segin Moron, Reyes y Urbina (2015) estas se han ido desarrollando y adaptando
a los constantes cambios del entorno, teniendo en cuenta la conformacion del origen de incertidumbres
y riesgos dados del mal manejo de actividades, los cuales deben ser afrontados por los responsables de
la administracion, teniéndose en cuenta la percepcion de los diferentes tipos de riesgo ya sean riesgos
cambiarios (Lizarzaburu y Berggrun, 2013), riesgos financieros como los percibidos en diferentes
periodos de compra on-line de pasajes aéreos (Fernandes da Silva, Fossati, y Affonso Silva, 2013),
riesgos tecnoldgicos (Ulasio y Yépez, 2014), riesgos operacionales, entre otros.

De acuerdo a Ochoa y Rojas (2007) la gestidn del riesgo se plantea como un proceso social complejo
cuyo fin altimo es la reduccion o la previsidn y control permanente del riesgo de desastre en la sociedad,
integrada y en consonancia al logro de pautas de desarrollo humano, econémico, ambiental y territorial
sostenibles. Ademaés, Ortiz y Valencia (2017) considera actualmente que el rol que juega la
competitividad de cualquier pais estd en el desarrollo de modelos de gestion especificos para
estandarizar sus procesos y lograr niveles de eficacia y eficiencia en el cumplimiento de sus objetivos.
Asi mismo, Vanegas y Pardo (2014) argumentan que mediante un analisis de riesgos se permite planear,
identificar, analizar, evaluar, controlar y monitorear los riesgos asociados con una actividad, funcion o
proceso, para que la organizacion pueda reducir pérdidas y aumentar sus oportunidades enmarcadas en
la mejora continua, lo cual COSO (2004) sefiala que siempre se evalta en funcién desde una doble
perspectiva probabilidad e impacto del que podrian causar dichos riesgos. Por ello Marin, Montes,
Hernandez y Lépez (2010) mencionan que es necesario conocer cual es el eslab6n méas débil que limita
a un sistema a conseguir un mejor desempefio con relacion a su meta. A su vez Gonzaéles, Ortegon y
Rivera (2003) menciona que todo se desarrolla en base a un mejoramiento continuo y visible en términos
de utilidades, administrando el recurso mas débil (la restriccién) que exista para convertirlo en una
ventaja. Sin embargo, L6pez, Urrea y Navarro (2006) dan entender que cualquier organizacion esta
inmersa a cualquier restriccion ya sea en temas como el mercadeo, la administracion de la produccion,
las ventas, la estrategia, el manejo de personal, las finanzas y los proyectos resultando segin Alvarez,
Inche y Salvador (2004) que todo se acelere a un ritmo con un nivel adecuado sin sufrir consecuencias
fatales.

En lineas generales y para toda clase de actividad econémica se encuentra el denominado riesgo
operacional, el cual se orienta de las decisiones que en el interior de la entidad se requieren diariamente,
ya sea en relacion a la produccion, distribucion, servicio al cliente, etc. (Llaguno, 2005; Mora y Gudifio,
2010; Soto, Stagg y Valente 2009). Por tanto, siempre su gestion debera formar parte de la frecuente,
asi mismo operativa, gestion de mejora con la finalidad de conseguir siempre el ansiado progreso en
eficiencia y en un buen &mbito empresarial. Para ello, segiin Népoles, Silva y Marrero (2016) menciona
que el Analisis Modal de Fallos y sus Efectos (AMFE) es una herramienta de gran utilidad que permite
la valoracion sistematica de las fallas potenciales en el disefio y la prestacion de servicios ya sea de un
producto, instrumento o proceso, evitando su aparicion, controlando los efectos de las posibles fallas de
variables significativas, de forma tal que nos permita prevenir productos o procesos defectuosos o
inadecuados, antes de que estos lleguen al cliente. Ademas, Gonzélez, Myer y Pachén (2017) detallan
gue todo ello permite un analisis integral del riesgo en cada etapa y, al mismo tiempo, plantear medidas
adecuadas de tratamiento, orientadas a cada una de las variables, segun el riesgo y la necesidad particular
de cada sistema u organizacion. Asi mismo, lzaguirre y Parraga (2017) detalla que el AMFE minimiza
el costo de desarrollo y produccidn, reduce el consumo de tiempo para corregir fallas, captura el
conocimiento de la organizacion, acentla la prevencion del problema, mejora la calidad y confiabilidad
del producto y/o proceso. Este método, se determina identificando la ocurrencia, la severidad y la
detectabilidad de los fallos, con el objetivo de resolver el nimero de prioridad de riesgo (NPR) (Garcia
et al., 2012). En consecuencia, Eppen, Gould, Schmidt, Moore, y Weatherford (2000) sostienen que
también los modelos de simulacidn se utilizan a menudo para analizar una decision bajo riesgo; esto es,
un modelo en el cual el comportamiento de uno o méas de los factores no se conoce con certeza. La
simulacion de Monte Carlo (Portuondo y Portuondo 2008), esté presente en todos aquellos &mbitos en
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los que el comportamiento aleatorio o probabilistico desempefia un papel fundamental en estos casos
como datos cinéticos o de materia prima (Serment, Mujica, Torres y Welti, 2012). Por otro lado, siempre
existen riesgos en el proceso de inventario, ya que segin Heizer y Render (2009) el inventario es uno
de los activos mas costosos de muchas empresas, el cual llega a simbolizar hasta un 50% del capital
total invertido es asi que la inexistencia de un articulo puede paralizar la produccion y dejar insatisfechos
a los clientes. Asi mismo, los modelos de inventarios (lzar, Ynzunza y Zermefio, 2015), han sido
estudiados de manera intensiva durante los ultimos tiempos, debido a que son importantes para un
manejo adecuado de los bienes que se tienen en existencias. Otro detalle es que si no se tiene un
inventario minimo ( Alvarez y Cabrera, 2007) no garantiza la disponibilidad de inventario para atender
al cliente. La funcion primordial esta en la de proveer articulos de manera suficiente, de modo que si la
demanda aumenta no haya faltantes, ya que representarian pérdidas en venta y muy posiblemente, una
mala imagen ante los consumidores (lzar, Ynzunza, Castillo y Hernandez, 2016).

Por lo tanto, el futuro de una organizacion puede estar ligado a algunos problemas que se derivan de un
manejo inadecuado de sus inventarios. Dichos problemas podrian perjudicar la rentabilidad, el buen
servicio y los costos, entre otros aspectos, por malas practicas o practicas conflictivas como el sobre
ordenamiento o la disminucion de existencias, quedando la organizacidn poco preparada para responder
a cambios abruptos externos, tales como alteraciones en la demanda y los precios (M. D. Arango,
Adarme y Zapata, 2013; Valencia, Diaz y Correa, 2015; Valencia, Lamban y Royo, 2014).

Segun Bustos y Chacon (2012) sostienen que precisamente, la compray venta de articulos en la cantidad,
calidad y tiempo de entrega deseado son un requisito que le permite a las empresas acumular los
inventarios suficientes para satisfacer las demandas de sus clientes. En otras circunstancias Arango,
Giraldo y Castrillon (2013) sostienen que lo que se busca siempre es un equilibrio que garantice la
minima inversion que permita el mejor nivel de servicio, teniendo la cantidad justa que se espera que el
cliente requiera y con el objetivo primordial de optimizar el costo de mantener y ordenar inventario
(Diaz y Pérez 2012).

Por ello, el objetivo de nuestro estudio es determinar la manera en que el modelo de gestién para el
control de riesgos asegura la disponibilidad del nivel de existencias del proceso de inventario en el
almacén central.

Materiales y métodos

El estudio de investigacion fue de disefio no experimental puesto que estd basado en hechos que ya
ocurrieron. El tipo de investigacion fue segin su finalidad aplicada, segin su alcance temporal
transversal ya que se dio en un espacio de tiempo, segun su profundidad explicativa y segln su caracter
de medida una investigacion cuantitativa. En un nivel causal porque se pretende medir el
comportamiento en funcion de causa — efecto al relacionar las variables, la gestion para el control de
riesgos y existencias. La poblacion sujeto fue de 450 trabajadores con muestra de 142 al 95% de
confianzay la poblacion objeto de 64 articulos con una muestra de 8 articulos a través del analisis ABC.
En la investigacién se usaron las siguientes técnicas: Encuestas y analisis documental y para el
procesamiento de los datos las siguientes herramientas: la matriz IPER (ldentificacién de peligros y
evaluacion de riesgos) para la identificacion de riesgos en el proceso de inventario y a través de una
respuesta un plan de manejo del riesgo, TOC para identificar el eslabon mas débil y mediante el modelo
EOQ de productos multiples elevar la restriccion, AMEF para identificar el indice de prioridad del riesgo
de los modos de fallo y dar tratamiento con acciones de mejoras y la simulacion Monte Carlo con el
software Crystal Ball.

Resultados

Para desarrollar una adecuada gestion para el control de riesgos se utilizaron las siguientes dimensiones
los cuales fueron el andlisis de riesgos, la teoria de restricciones, el riesgo operacional y la simulacion.
Andlisis de riesgos. Con la ayuda de la técnica de recopilacion de informacion del cuestionario se
detect6 los riesgos del proceso de inventario siguiendo una serie de pasos los cuales fueron: la
identificacion del proceso a través del software Bizagi Modeler 3.2 la identificacion de riesgos en cada
proceso desarrolldndose en este paso que riesgos se presentan, dentro de ello las causas internas o
externas del que provienen y las consecuencias que originan. Asi mismo, la evaluacion del riesgo con
ayuda de las encuestas realizadas donde se identifico cuéles son las probabilidades y los impactos de los
riesgos segun las escalas de medidas cualitativas donde bajo= 1, medio=2 y alto=3 por lo que el
trabajador evalud segun la materializacion del riesgo y el efecto que causaria en caso de llegar a
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presentarse. También mediante el producto de las calificaciones dadas de la probabilidad y el impacto
se determind la prioridad del riesgo, permitiendo de este modo conocer en la matriz en qué zona del
riesgo se encuentra.

Tabla 2. Prioridad del riesgo del proceso de inventario

Proces Probabilidad Impacto Priorid Zona de
o Riesgo Calif. Nivel Calif. Nivel ad riesgo
inherente
Faltantes de articulos 3 Alto 3 Alto 9 -
Articulos dafados 2 Medi 2 Medio 4 RIEELE
- 0 moderado
‘O
g Articulos caducados 3 Alo 3 Alto 9
(5]
é Acrticulos con diferentes Medi Riesao
caracteristicas fisicas a los 2 2 Medio 4 g
- 0 moderado
solicitado
Retraso en las actividades que . Riesgo
realiza el trabajador 3 Alto 1 Bajo 3 moderado
Pérdida de articulos 2 Medi 2 Medio 4 R
0 Moderado
o Robo de articulos 3 Alto 3 Alto 9
IS
g Espacio insuficiente 3 Alto 3 Alto 9
g Pérdida de tiempo en 3 Alto 9 Medio 6 Riesgo
S busqueda importante
£ Inconformidad en el registro . Riesgo
< de entradas/salidas 3 Alto 2 Medio 6 importante
Costos de devaluacion Medi Riesao
(obsolescencia) de elementos 2 o 2 Medio 4 Modegdo
desclasificados
Error en el registro de Medi . Riesgo
z articulos 2 0 2 Medio 4 Moderado
S o Calculos incorrectos o MediH Medio 4 AU
2 0 Moderado
Q © ; :
2 & Re trabajo del personal 2 Medi 3 Alto 6 . Rizsde
>3 0 importante
=3 Demoras en realizar los
(3]
% requerimientos 3 Alto 3 Alto 9
o Faltantes de articulos 3 Alto 3 Alto 9
Continuacion
Proces Probabilidad Impacto Priorid Zona de
o Riesgo Calif. Nivel Calif. Nivel ad riesgo
inherente
Insatisfaccion del cliente 2 Medi 3 Alto 6 . Rlizsde
c 0 importante
S L . )
g Demorz_is en la atent_:lon de 5 Medi 2 Medio 4 Riesgo
2 materiales a los clientes 0 Moderado
= Retraso en las actividades que Medi Riesgo
= ) . ) 2 3 Alto 6 .
= realizan las diferentes areas 0 importante
La nota de pedido esta Medi Riesgo
. 2 3 Alto 6 .
incompleta 0 importante

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados de los trabajadores de la Municipalidad Provincial de
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Error al elegir los articulos 3 Alto 3 Alto 9

Acondicionar el pedld_o con 1 Bajo 9 Medio 9
mayor o menor cantidad
Deterioro de los articulos al Medi Riesgo

momento de ser trasladados 2 0 2 Medio 4 Moderado

Por otro lado, segin la sumatoria total de todos los niveles de riesgos inherentes presentados
anteriormente se tuvo que el 43,5% son riesgos tolerables, 26, 09% son riesgos importantes, 39,13%
son riesgos moderados y el 30,43% son riesgos inaceptables. Por lo tanto se selecciond por prioridad a
los riesgos inaceptables e importantes, ya que requieren una accion inmediata. Por consiguiente, se dio
una respuesta realizando un plan de manejo del riesgo en la cual se da opciones de aceptar, evitar, reducir
y compartir el riesgo existente, un control propuesto o acciones a tomar, que tipo de control tomar ya
sea preventivo o correctivo y el responsable que estard a cargo de llevar a cabo dicho control. Dentro
del control propuesto se propuso establecer un tiempo de reposicién de materiales y realizar los
requerimientos necesarios con el modelo EOQ para productos multiples, con esto permitir un apropiado
abastecimiento de materiales y asi reducir el riesgo llevando un mejor control dentro del proceso de
inventario.

Teoria de restricciones. Analizando el proceso de distribucion que se realiza cada dia en el area de
almacén y teniendo en cuenta la clasificacion por familia grupo A: suministros de impresora, articulos
de oficina y articulos de limpieza se tuvo en cuenta los tiempos en cada proceso, evaluandose si existe
un stock cero en el cual se present6 la restriccion, siendo asi el tiempo de reposicion de articulos 7 dias
mas el tiempo del proceso de control de existencias equivalente a 2 minutos. Ademas la demanda
mensual desde setiembre del 2016 - agosto del 2017. Siendo asi, se siguio los siguientes pasos:

Paso 1. Identificar la restriccion del sistema. Por no tener un apropiado sistema de control de
reposicion de los articulos. Se identificé como restriccion al proceso de verificacién y control de
existencias con una capacidad utilizada de 391 986 minutos (la suma total de multiplicar el tiempo
empleado por cada producto en cada proceso por la demanda anual de cada recurso) para satisfacer la
totalidad de la demanda. Como este recurso excede los 126 720 minutos anuales (8h/dia x 60 min/ h x
22 dias x 12 meses) disponibles de capacidad y los demas requieren menos tiempo, entonces este es la
limitacion.

Tabla 3. Capacidad utilizada de cada articulo por proceso

Procesos
1.Formulaci 2.Verificacio 3.Autorizaci 4.Acondicion
. ny control . g 5.Entrega de
on del on de amiento de h
D ; de . materiales
pedido . . despacho materiales
existencias
Productos (anua Tie
) mp Tie Tie Tie Tie
mpo mpo mpo mpo
(r?1i Cap. (min Cap. (mi Cap. (min Cap. (mi Cap.
n) ) n) ) n)
Tinta Epson 126 2 252 2 252 1 126 5 630 3 378
negro
Cinta Epson 214 2 428 2 428 1 214 5 1070 3 642
Fx-890
Tinta Epson 52 2 104 422 21944 1 52 5 260 3 156
L210 cyan
Tinta Epson 52 2 104 422 21944 1 52 5 260 3 156
L210 magenta
Tinta Epson
L350 amarillo 51 2 102 2 102 1 51 5 255 3 153
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Zape' bond A~ 4014 2 8028 2 8028 1 4014 5 20070 3 12042
Archivador 800 2 1600 422 ggg 1 80 5 4000 3 2400
Carro de 4 2 8 422 1688 1 4 5 20 3 12
limpieza

Capacidad 391

S 10 626 285 5313 26 565 15 939
Capacidad 126 126 126 126 126
disponible 720 720 720 720 720

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados del almacén de la Municipalidad Provincial de
Huaura

Paso 2. Explotar la restriccion. La manera de explotar la restriccion se realizé analizando las
capacidades de cada articulo y dandole la mayor prioridad a la familia del articulo que tiene la mayor
capacidad. En nuestro caso el articulo de archivador es el que tiene la mayor prioridad con una capacidad
disponible de 337 600 minutos, por lo tanto se analiz6 en primer lugar la familia de articulos de oficina.
Por otro lado, las series de consumo analizadas por familia de articulos mostraron el comportamiento
anual de estos, para lo cual con el modelo EOQ de productos multiples ordenados y entregados de
manera conjunta se determind la cantidad Optima a pedir y el tiempo de reposicion entre pedidos,
teniendo en cuenta los costos asociados al manejo de inventario que posee el almacén como: el costo de
ordenar (S) de 12, 02 soles/orden el cual se determind del costo total anual de gestion para realizar la
actividad con un total de 1 166 soles entre 97 de 6rdenes de compra realizadas en el periodo y el de
almacenar inventario (H) se determind teniendo en cuenta el costo de oportunidad en el cual incurre la
institucion al mantener articulos en almacén por la tasa en la cual se estimd a un 6,30% anual, segln la
tasa anual para depdsitos a plazo fijo de la caja Sullana con la cual la institucion mantiene relaciones
comerciales.

Teniendo en cuenta todo ello se analizé el costo total anual del inventario correspondiente a la politica
actual y el costo total anual para el tamafio de lote alternativo, como también el tiempo entre pedidos
para cada tipo de familia de articulos, los cuales son los siguientes:

Familia de articulos de oficina:

e Demanda: Da= 800 unid/afio, Dp= 4 014 millares/afio

Tamafio de lote actual: Qa= 400 unid/afio, Qp= 2 600 millares/afio

Costo especifico de ordenar cada producto: Sa=12, 02 soles, Sp= 12, 02 soles
Costo de mantener inventario: h= 6,30%

Costo unitario: Ca= 4,07 soles, Cp= 12,40 soles

El costo total anual de acuerdo a la politica actual aplicando la formula es lo siguiente:
1) S

C=3(H}+2(9)

Cs=5/.76,04 + S/.1 032,56 = S/.1 108,60

El costo total anual de la familia de articulos de oficina para el tamafio de lote alternativo.
Debido a que los dos articulos se incluyen en cada pedido, el costo combinado de ordenar es lo siguiente:
)

S =8S+5,+5p

S"=12,02 + 12,02= 24,04 soles por pedido

La frecuencia optima del pedido:

* DAhCA+DphCp
n=|—————
28

®)
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. [800 x (0,063x4,07) + 4 014 x (0,063x12,40)

n X 24.04 = 8,34 = 8 pedidos/afio
Costo anual de ordenar:

CS - S*n

4)

Cs=24,04 x 8 = 192,32 soles
Costo anual de ordenar y mantener inventario:
CT:m+M+S*n

2n 2n
)
800 x (0,063 x 4,07) 4014 x (0,063 x 12,40)
= + +192,32 =5/.401,12
2x8 2x8

Tabla 4. Tamafos de lote y costos de pedidos de la familia de articulos de oficina

Archivador  Papel Bond A-4

Demanda por afio (D) 800 4014
Frecuencia del pedido(n®) 8/afo 8/afio
Tamafio éptimo del pedido Q"= (D/n") 100 502
Inventario de ciclo= (Q*/2) 50 251
Costo anual de mantener inventario S/.12,82 S/.195,98
Tiempo de flujo promedio= (Q*/2D) 17dias 17dias

Fuente: Elaboracion propia con datos a través de las ecuaciones (3) y (5)

Interpretacién: EI modelo EOQ de productos multiples ordenados y entregados de manera conjunta,
nos determind un tamario de lote de pedido 6ptimo (Q”) para: @, = 100 unidades y Q*, = 502 millares
con un tiempo entre pedidos de 0.0625 anual, ademas teniendo en cuenta que se trabaja 22 dias al mes

un total de 17 dias y un total de costo anual éptimo de S/.401,12.

De este modo, la decision que se incurre es que siendo el tamafio de lote que realiza actualmente el area
de almacén 400 unidades de archivador y 2 600 millares de papel bond A-4 cada 6 meses a un costo
total de 1 108,60 soles anuales de mantener y ordenar inventario es una opcién mas cara que la opcion
del tamafio de lote alternativo con un costo total de 401,12 soles anuales. De esta manera se lograria una
reduccion del 63,82% del costo de inventario de 1 108.60 a 401,12 soles anuales con un tiempo de

reposicion de pedidos manejado cada 17 dias para optimizar el flujo de dinero de la institucion.

Familia de suministros de impresora:

e Demanda: Drcvan= 52 unid/afo, Dtmac= 52 unid/afno, Dcrx.se0= 214 unid/afio, Dtnes= 126 unid/afo,

Dtam= 51 unid/afio

e Tamafio de lote actual: Qrcyan= 26 unid/afio, Qrmac= 26 unid/afio, Qcrx-s90= 150 unid/afio, Qrnec=

78 unid/afio, Qram= 26 unid/afio

o Costo especifico de ordenar cada producto: Stcvan=12, 02 soles, Stmac= 12,02 soles, Scrx-se0= 12,02

soles, Stnec= 12,02 soles, Stam= 12,02 soles
e Costo de mantener inventario: h= 6,30%

e Costo unitario: Ctcvan=75 soles, Ctmac= 75 soles, Ccrx-.go0= 30 soles, Ctnec= 75 soles, Ctam= 75

soles

El costo total anual de acuerdo a la politica actual:
C5=S/.85,53 + S/.85,53 + S/.158,90 + S/.203,89 + S/.85,07 = S/.618,92

El costo total anual de la familia de suministros de impresora para el tamafio de lote alternativo.
Debido a que los 5 articulos se incluyen en cada pedido, el costo anual de ordenar y mantener inventario:

_ 52x(4,73) . 52x(4,73) +214x(1,89) . 126x(4,73)+ 51x(4,73)
T " 2x4 2x 4 2x4 2x4 2x 4

+ 240,40 = S/.457,10
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Tabla 5. Tamafios de lote y costos de pedidos de la familia de suministros de impresora

Tinta Tinta Cinta Tinta g'g;&;
Epson  Epson L210 Epson Fx- Epson P
L350
L210cyan magenta 890 negro .
amarillo

Demanda por afio (D) 52 52 214 126 51
Frecuencia del pedido(n”) 4/afio 4/afio 4/afio 4/afo 4/afio
Tamarfio éptimo del pedido Q"=
(DI 13 13 54 32 13
Inventario de ciclo= (Q/2) 7 7 27 16 7

Costo anual de mantener
inventario

Tiempo de flujo promedio= . . . . .
(Q/2D) 33 dias 33 dias 33 dias 33 dias 33 dias

S/.30,75 S/.30,75 S/.50,56 S/.74,50 S/.30,15

Fuente: Elaboracion propia con datos a través de la ecuaciones (3) y (5)

Interpretacién: EI modelo EOQ de productos multiples ordenados y entregados de manera conjunta
nos determind un tamafio de lote de pedido 6ptimo (Q”) para: Q* ., 4y = 13 unidades, Q*.,,,. = 13
unidades, Q” .py_ggo = 54 Unidades, Q* g, = 32 unidades y Q*,,,, = 13 unidades con un tiempo
entre pedidos de 0.125 anual, ademas teniendo en cuenta que se trabaja 22 dias al mes un total de 33
dias y un total de costo anual 6ptimo de S/.457,10.

De este modo, la decision que se incurre es que siendo el tamafio de lote que realiza actualmente el area
de almacén 26 unidades de tinta Epson L210 cyan, 26 unidades de tinta Epson L210 magenta, 150
unidades de cinta Epson Fx-890, 78 unidades de tinta Epson negro y 26 unidades de tinta Epson L350
amarillo cada 6 meses a un costo total de 618,92 soles anuales de mantener y ordenar inventario es una
opcidn mas cara que la opcion del tamafio de lote alternativo con un costo total de 457,10 soles anuales.
De esta manera se lograria una reduccion del 26,15% del costo de inventario de 618,92 a 457,10 soles
anuales con un tiempo de reposicion de pedidos manejado cada 33 dias para optimizar el flujo de dinero
de la institucion.

Familia de articulos de limpieza

Carro de limpieza

e Demanda anual: 4 unidades

Costo unitario: 1 800 soles

Tamafio de lote actual: 4 unidades

Costo de almacenamiento(H): 113,40 soles

Costo de ordenar(S): 12,02 soles

El costo total anual de carro de limpieza de acuerdo a la politica actual:

4 unid
C= (113, 40)+ (12 02) = S/. 238,82

El costo total anual de Ia familia de articulos de limpieza para el tamafio de lote alternativo.
El costo anual de ordenar y mantener inventario:

4 x (113,40)
=—— +48,08 =S/.104,78
2x4

Tabla 6: Tamafos de lote y costos de pedidos de la familia de articulos de limpieza
Carro de limpieza

Demanda por afio (D) 4
Frecuencia del pedido(n®) 4/pedido
Tamafio 6ptimo del pedido Q"= (D/n") 1
Inventario de ciclo= (Q"/2) 1
Costo anual de mantener inventario S/.56,70
Tiempo de flujo promedio= (Q*/2D) 33 dias

Fuente: Elaboracion propia con datos a través de las ecuaciones (3) y (5)
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Interpretacion:

El modelo EOQ de productos multiples ordenados y entregados de manera conjunta nos determing un
tamafio de lote de pedido 6ptimo(Q”): Q* -, = 1 unidad con un tiempo entre pedidos de 0,125 anual,
ademas teniendo en cuenta que se trabaja 22 dias al mes un total de 33 dias y un total de costo anual
Optimo de S/.104,78. De este modo, la decisidn que se incurre es que siendo el tamafio de lote que realiza
actualmente el area de almacén 4 unidades de carro de limpieza a un costo total de 238,82 soles anuales
de mantener y ordenar inventario es una opcion mas cara que la opcion del tamafio de lote alternativo
con un costo total de 104,78 soles anuales. De esta manera se lograria una reduccion del 56,13% del
costo de inventario de 238,82 a 104,78 soles anuales con un tiempo de reposicién de pedidos manejado
cada 33 dias para optimizar el flujo de dinero de la institucion.

Por ende para analizar el anélisis del throughput se tuvo en cuenta que el almacén de la institucion
solamente brinda servicios de almacenamiento y distribucion de articulos para las distintas areas del
municipio, por lo tanto en el calculo del throughput los precios de las ventas se consideran cero quedando
los costos variables igual al throughput negativo.

Throughput = PV — CV

(6)

Throughput = 0 — CV

—Throughput = Costos variables

Throughput negativo de acuerdo a la politica actual de todas las familias de articulos:

_Throughput = QCu + Cordenar + CMantener

—Throughputyoq; = (400 x 4,07 + 2 600 x 12,40 + 1 108,60) + (26 X75 + 26 x 75 + 150 x 30 +78 X
75+ 26 x 75 + 618,92) + (4 x 1 800 + 238,82) = S/.55 334,34

Throughput negativo alternativo de todas las familias de articulos:

—Throughputy,tq; = (100 x 4,07 + 502 x 12,40 + 401,12) + (13 x 75+ 13 x 75+54x 30 + 32 X 75
+13 x 75+ 457,10) + (1 x 1 800 + 104,78) = S/.16 339,80

Por consiguiente, disminuy6 el throughput negativo de 55 334,34 soles a 16 339,80 soles al optimizar
el tiempo y el tamafio de lote de pedido, lo cual esto representa una disminucion de 70,47%.

Paso 3. Subordinar la restriccion. Se establecieron los tiempos correctos de los procesos del almacén,
ya que al aplicar el modelo de reposicion de articulos con el propdésito de mejorar la disponibilidad de
las existencias, el tiempo de reposicién entre pedidos segun el consumo anual se tuvo de la tabla 9, en
el registro y control de existencias una capacidad de 10 626 minutos por debajo de la capacidad
disponible de 126 720 minutos, resultandose de esta manera que los otros procesos tengan una variacion
minima de utilizacion con respecto a esta.

Paso 4. Elevar la restriccidn. Es necesario aplicar el modelo EOQ para articulos maltiples que permita
un adecuado control de existencias, asi de esta manera estandarizar el proceso y obtener mejoras del
mismo, lograndose un adecuado abastecimiento y satisfaccion de las &reas usuarias de la institucion. Asi
mismo, mejorar la disponibilidad de dinero de la institucion.

Paso 5. Se logr6 romper la restriccion. Al evaluar nuevamente la capacidad utilizada, pero el proceso
de acondicionamiento de materiales tiene una utilizacion mayor que los demas procesos, por ende se
recomienda que se realice una distribucién de personal para la mejora de esta; consecuentemente el ciclo
de mejora continua.

T
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abla 7: Subordinacion de los procesos a la restriccion

Procesos
1.Formulaci 2.Verificacio 3.Autorizaci 4.Acondicion
. ny control . : 5.Entrega de
on del on de amiento de .
D : de . materiales
pedido . . despacho materiales
Productos _ existencias
(anua Tie . . . .
) mp Tie Tie Tie Tie
mpo mpo mpo mpo
(rc])1i Cap. (min Cap. (mi Cap. (min Cap. (mi Cap.
" ) ) ) n)

Tinta Epson 126 2 252 2 252 1 126 5 630 3 378
negro
Cinta Epson 214 2 428 2 428 1 214 5 1070 3 642
Fx-890
Tinta Epson 52 2 104 2 104 1 52 5 260 3 156
L210 cyan
Tinta Epson
1210 magenta 52 2 104 2 104 1 52 5 260 3 156
Tinta Epson
L350 amarillo 51 2 102 2 102 1 51 5 255 3 153
Zape' bondA- 4014 2 8028 2 8028 1 4014 5 20070 3 12042
Archivador 800 2 1600 2 1600 1 800 5 4000 3 2400
I‘?a”Q de 4 2 ) 8 1 4 5 20 3 12
impieza
Capacidad 10 626 10 626 5313 26 565 15 939
utilizada
Capacidad 126 126 126 126 126
disponible 720 720 720 720 720

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados del almacén de la Municipalidad Provincial de
Huaura

Riesgo operacional. Se tomo en cuenta el cuestionario que se realiz6 a los duefios del problema puesto
gue de alguna manera u otra la probabilidad es tomada en la herramienta analisis de modos y efecto de
fallas (AMEF) como ocurrencia, el impacto como gravedad y la detectabilidad teniendo en cuenta los
controles existentes. De esta manera, se identificd segun las escalas de medida cualitativa del 1 al 5
basandose en la categoria del analisis de riesgos. Asi también, mediante el producto de las calificaciones
dadas de la gravedad, ocurrencia y la detectabilidad se determind el indice de prioridad de riesgo (IPR),
estableciéndose de esta manera un valor limite que simbolizara el valor frontera a partir del cual la
institucion debe actuar. Ademas, el IPR maximo segun la escala utilizada para todos los procesos es 125
(5 x5 x5) y el valor de IPR limite lo establece cada proceso del cual se calcula de la media de las
valoraciones del IPR de todos los modos de fallo.

Tabla 8. AMEF del proceso de recepcion

Actividades Modos de fallo G o contoles 5 bR PR relativo
del proceso actuales
Faltantes de articulos 4 4 .Ninguno 5 80 64%
Inspeccion Articulos dafados 3 3 .Ninguno 5 45 36%
peccion y Articulos caducados 4 4 .Ninguno 5 80 64%
verificacion . :
del ingreso Artlculos_ con dlferentes .Controles de
de los caracteristicas fisicasalos 3 3 productosconla 2 18 14,40%
. solicitado Orden de compra
materiales Retraso en las actividades
i 2 4 .Ninguno 5 40 32%

que realiza el trabajador

Fuente: Elaboracion propia con datos de los trabaiadores de la Municipalidad Provincial de Huaura
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Continuacion

Actividades IPR
del proceso Modos de fallo G O Controlesactuales D IPR relativo
Pérdida de articulos 3 3 Controldeentradasy g g, 400
salidas de articulos
Robo de articulos 4 4 .Ninguno 5 80 64%
Espacio insuficiente 4 4 .Ninguno 5 80 64%
Ubicar y Pérdida de tiempo en .
guardar los busqueda 3 4 .Ninguno 5 60 48%
materiales Inconformidad en el Control de entradas
correctamente registro de 3 4 e de articulos Y 2 24 1920%
optimizando el entradas/salidas
espacio. Costos de
devaluacién
(obsolescencia)de 3 3 .Ninguno 5 45 36%
elementos
desclasificados
Registrar la Error en el reqistro .Elaboracién de
cantidad de . g 3 3 inventarios cada fin 2 18 14,40%
. de articulos
materiales que de mes
ingresan en Calculos incorrectos 3 3 .antrol de eptradasy 2 18 14,40%
almacén y salidas de articulos
realizar un Re trabajo del 4 3 Ninguno 5 60 48%
control de personal
inventario al Demoras en r_eallzar 4 4 Ninguno 5 80 64%
final del mes los requerimientos
fisicamente
como en el
registro manual
segun las Faltantes de articulos 4 4 .Ninguno 5 80 64%
entradas y
salidas de
materiales.
Insatlsfgccmn del 4 3 Ninguno 5 60 48%
cliente
N Demoras en la
Realizacién de atencion de
la formulacion . 3 3 .Ninguno 5 45 36%
) materiales a los
del pedido, I
verificacion y clientes
Retraso en las
control de actividades que
existencias en . s 4 4 3 .Ninguno 5 60 48%
realizan las diferentes
Kardex, Areas
autorizacion del La nota de pedido
despacho, g P 4 3 .Ninguno 5 60 48%
e . estd incompleta
Acondicionami Error al elegir los Revision de los
ento de los  C1ed 4 e . 2 32 2560%
X articulos articulos pedidos
materiales y L
Acondicionar el
entrega de did 3 2 Ni 5 30  24%
materiales a log Pedido con mayor o .Ninguno 0
clientes menor cantidad
' Deterioro de los
articulos al momento 3 3 .Ninguno 5 45 36%

de ser trasladados
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En referencia al analisis AMEF elaborado, se realizé un diagrama de Pareto, el cual nos determiné el
porcentaje descendente que establece cada modo de fallo dentro de cada proceso del almacen, resultando
asi un alto porcentaje en la clasificacion A, los cuales se encuentran segtn el orden de indice de prioridad
del riesgo, lo que indica una falta de control inmediato, ya que esto conllevaria a grandes riesgos y
pérdidas econdmicas a la institucion.

Tabla 9. Andalisis de ABC de modos de fallo

Modos de fallo IPR % acumulado  Clasificacion
Faltantes de articulos en recepcion 80 7% A
Acrticulos caducados 80 14% A
Robo de articulos 80 21% A
Espacio insuficiente 80 28% A
Demoras en realizar los requerimientos 80 35% A
Faltantes de articulos en control de existencias 80 41% A
Pérdida de tiempo en busqueda 60 47% A
Re trabajo del personal 60 52% A
Insatisfaccion del cliente 60 57% A

Continuacion

Modos de fallo IPR % acumulado  Clasificacion
Retraso en las actividades que realizan las diferentes areas 60 62% A
La nota de pedido esta incompleta 60 67% A
Avrticulos dafiados 45 71% A

Costos_ Qe devaluacion (obsolescencia) de elementos 45 7504 A
desclasificados
Demoras en la atencion de materiales a los clientes 45 79% A

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados de los trabajadores de la Municipalidad Provincial de
Huaura

Ademas, para solucionar los problemas encontrados dentro del analisis AMEF, se realizé un histograma
del proceso general del almacén y la acumulacion del IPR obtenido, resultando de la sumatoria de todos
los IPR de cada actividad realizada en cada proceso. Por consiguiente, se detallé que el indice de
prioridad de riesgo (IPR) obtenido con mayores IPR se encuentra en el proceso de distribucién y
almacenamiento, en cuanto al proceso de recepcién y registro de control de existencias nos determina
un bajo IPR con respecto a los otros procesos.

350

300

250

200

150

100

50

0

Recepcion ~ Almacenamiento  Registroy Distribucion
control de
existencias
= IPR

Fuente: Elaboracion propia con datos de la tabla 14
Figura 1. Histograma del nivel IPR por proceso

Por otra parte, se realiz6 un plan de manejo del riesgo en la cual se da opciones de aceptar, evitar,
transferir y reducir el riesgo. Asi de esta manera minimizar o eliminar el riesgo. Ademas de las acciones
a implantar, responsables quienes estaran a cargo de llevar a cabo dicho control, de este modo para llevar
a cabo un control se propuso un tiempo de reposicion de materiales y la realizacion de requerimientos
necesarios con el modelo EOQ para productos multiples, con esto permitir un apropiado abastecimiento
de materiales y asi reducir el riesgo Ilevando un mejor control dentro del proceso de inventario.
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Simulacion. Se tomd en cuenta la muestra objeto en la cual se evalud que articulos tienen mayor
prioridad respecto al capital que se brinda. Para ello se tuvo la demanda anual desde setiembre del 2016
- agosto del 2017 y el precio unitario al que se adquirieron estos articulos dandonos asi el valor total de
cada producto, asi mismo los gastos administrativos de los sueldos anuales de los trabajadores del area
de almacén resultandonos asi el capital anual al afio.

Sin embargo, con la ayuda del software Crystal Ball se realiz6 la simulacion en la cual se tom6 como
variable de decision al valor total(S/.), la variable de entrada es decir la definicion de las suposiciones
al valor de cada producto segun sea el comportamiento y gastos administrativos (sueldo del personal),
asi mismo como variable de salida es decir la definicion del pronéstico al valor del capital.

Tabla 10: Capital total en almacén

Cantidad de Precio
consumo L Valor Total
Producto unitario
anual (S/) (/)
(unid) '

Cinta Epson Fx-890 214 S/.30 S/.6 420
Tinta Epson negro 126 S1.75 S/.9 450
Tinta Epson L210 cyan 52 SI.75 S/.3 900
Tinta Epson L210
magenta 52 SI.75 S/.3 900
Tinta Epson L350
amarillo 51 SI.75 S/.3 825
Papel bond A-4 4014 S/.12,40 | S/.49 773,60
Archivador 800 S/.4,07 S/.3 256
Carro de limpieza 4 S/.1 800 S/1.7 200

Importe total S/.87 724,60
(+) Gastos administrativos
Concepto rﬁgglﬂgl Sueldo anual
Jefe de almacén S/.2 150 S/.25 800
.Personal encargado de stock S/.1 000 S/.12 000

Total anual S/.37 800

Capital S/.125 524,60

Fuente: Elaboracion propia con datos del almacén de la Municipalidad Provincial de Huaura

Por otro lado, las suposiciones que se realizaron se definieron en base al comportamiento de los articulos
y los gastos administrativos (sueldo del personal). Por consiguiente, para definir las previsiones
0 prondsticos con respecto al capital se realizé la simulacion dandose asi el ajuste a la
distribucion de probabilidad en lo que se determiné una distribucion beta, es decir que los
comportamientos tanto de los productos como de los gastos administrativos seran muy flexibles
con respecto al capital.

Siendo asi, en la figura 2 después de 10 000 pruebas se obtuvo como resultado del pronéstico que la

prevision del capital esta entre 124 877,52 a 151 535,92 soles al 95% de confianza y también dandonos

como resultado que el promedio o media respecto al valor del capital es de 138 159,20 soles y 4,90% el

coeficiente de variacién, es decir que existe poca variabilidad o que los valores estan cercanos al valor

medio del capital.
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Capital
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Figura 2: Prevision del capital

En otro aspecto, se obtuvo el analisis de sensibilidad de las suposiciones dadas, el cual nos permite
detectar que suposiciones ya sea debido a su consumo en caso sean articulos o debido al aumento de
sueldos de los personales, son a los que se tiene que dar mayor importancia y tomar decisiones para
prevenir riesgos que de alguna u otra forma afectaran a los trabajadores de la institucion.

De este modo, se obtuvo que el costo es sensible al papel bond A-4 quien aporta en un 86,9% en el
capital representando el articulo mas importante debido a su consumo como se aprecia en la figura 3.

Sensibilidad: Capital

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0%

Papel bond A-4 36
Gastos administrativos

Tinta Epson negro

| == |

Carro delimpieza |1.

m—
&

Cinta Epson Fx-890
Archivador D.4%

Tinta Epson L210 cyan
Tinta Epson L210 magenta D0.1%

Tinta Epson L350 amarillo 0.0%

Figura 3: Analisis de sensibilidad con respecto al capital

Fuente: Software Crystal Ball

Por otro lado, se tiene los gréficos de dispersion en donde solo en el caso de papel bond A-4 se aprecia
una excelente correlacion (R= 0,9218), los demas articulos y los gastos administrativos muestran una
baja o débil correlacién porque los datos no estan agrupados como para afirmar que existe la relacion.
Es decir, el grado de relacion existente entre el valor del papel bond A-4 y el capital es fuerte, ya que
conforme el valor del papel bond A-4 aumenta, aumenta el capital, por lo que se tiene una correlacion
lineal positiva, como se refleja en la figura 4.
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Figura 4: Grafico de dispersion

Fuente: Software Crystal Ball

Prondstico de papel bond A-4

Teniendo en cuenta que el articulo al que se deba de mayor importancia debido a su consumo es el papel
bond A-4, se le aplico el prondstico para los siguientes 3 meses segun la data historica desde setiembre
2016 — agosto 2017 de la tabla 16.

Tabla 11. Data hist6rica del consumo de papel bond A-4

Periodo Mes Demanda
1 setiembre 215
2 octubre 238
3 noviembre 109
4 diciembre 234
5 enero 0
6 febrero 0
7 marzo 879
8 abril 263
9 mayo 280
10 junio 293
11 Julio 1098
12 agosto 405
Papel bond A4
1,.400.00
1,200.00
1,000.00
800.00
/
600.00
400.00
200.00 "\/\
0.00
1 & 3 4 5 [ 7 8 9 0 11 12 13 14 15
|—Ajustado == Histdrico == Prevision Inferior; 95%  Superior: 5%

Figura 5: Grafica del pronostico de papel bond A-4
Fuente: Elaboracién propia con datos del almacén de la MPH
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La figura 5, muestra el comportamiento grafico de las tendencias en donde se tuvo una linea que separa
los datos histéricos hacia la izquierda con los datos proyectados hacia la derecha. El intervalo de
confianza se aplico para los datos proyectados al 95% del limite inferior y al 5% del superior como se
refleja en la sombra rosada, el cual nos preciso que en la medida que aumenta el tiempo ese rango se va
ir ampliando mostrando hacia el futuro el nivel de incertidumbre. Ademas, se detallé que el mejor
método estimado de manera automatica por los componentes de Crystal Ball es el promedio mdvil
doble el cual nos especifica una tendencia lineal puesto que este método utiliza mejor esta tendencia.
Por consiguiente, la media o promedio de los valores de los datos histéricos de la demanda de papel
bond A-4 fue 335 millares. Ademas, la tendencia que se pronostico no tiene un factor estacional debido
a que existieron retrasos en los intervalos de tiempo respecto de la demanda. Por otra parte el error
cuadratico medio fue de 295 millares en donde resultd de la raiz cuadrada de la diferencia 0 minimos
cuadrados entre los valores reales histéricos y los valores de prondsticos, el cual representa la medida
de desempefio respecto del prondstico de la demanda de papel bond A-4.

Es asi que, la demanda pronosticada en los 3 meses siguientes fueron: 640 millares en setiembre, 688
millares en octubre y 736 millares en noviembre del afio 2017.

Discusion

En la ejecucion del estudio, donde se desarrolld la variable Gestion para el control de riesgos, se ha
empleado analisis de riesgos permitiendo identificar los riesgos mas prioritarios dentro del proceso
inventario donde se coincide con Figueroa (2015), asi mismo, con la teoria de restricciones (TOC) se
identifico el cuello de botella mas débil en el proceso de verificacion y control de existencias que al
analizar los datos se observa una capacidad de 391 986 minutos, la cual impide que el abastecimiento
de materiales en el proceso inventario de la municipalidad sea eficiente, el cual impacta en los
contribuyentes. Con el riesgo operacional al identificar los modos de fallo mas criticos (AMEF) de esta
forma concordamos con Consuegra (2015) y el proceso de simulacion Montecarlo donde se considera
que el papel bond A-4 es el articulo con mayor importancia con respecto al capital como también
manifiestan Del Carpio y Eyzaguirre (2007), se obtuvo que con la aplicacién del estudio permitird
abastecer de existencias a todas las areas de la institucion obteniendo a través del modelo EOQ de
productos multiples ordenados y entregados de manera conjunta un tamafio de lote alternativo siendo
para la familia de articulos de oficina: 89 unidades para archivador, 559 millares para papel bond A-4
en un tiempo 6ptimo de 15 dias; para la familia de suministros de impresora: 13 unidades para tinta
Epson L210 cyan, 13 unidades para tinta Epson L210 magenta, 54 unidades para cinta Epson Fx-890,
32 unidades para tinta Epson negro y 13 unidades para tinta Epson L350 amarillo en un tiempo de 33
dias. Asi mismo, para la familia de articulos de limpieza: 1 carro de limpieza cada 33 dias, reduciendo
asi 38 994,54 soles anuales del costo de mantener y ordenar inventario lo cual representa 70,47% de
ahorro que asegura la disponibilidad del nivel de existencias del proceso de inventario. Resultados
similares fueron obtenidos por Bustos y Chacdn (2012) en cuya investigacion se logr6 por medio del
tamafio del lote econémico (EOQ) original para este caso Q = 63 resmas creando un déficit evidente
para el tercer mes. Sin embargo, si adaptamos el modelo EOQ a la situacion planteada mediante lotes
de transferencia, encontramos un tamafio del lote econémico (EOQ) de Q = 155 resmas para pedidos de
papel oficio. El efecto es aumentar el tamafio Q del lote con la raiz cuadrada del numero de lotes de
transferencia mas conveniente; en este caso, escogimos seis lotes de transferencia por ser el valor que
nos proporciona el menor costo total. Asi mismo, también es el caso de la investigacion de Gdémez,
Escobar y Figueroa (2013) al aplicar un tamafio de lote con multiples productos.

Conclusiones

Del problema general se determind que el modelo de gestion para el control de riesgos asegurara la
disponibilidad del nivel de existencias del proceso de inventario a causa de que se tiene un tamafio de
lote actual que no logra abastecer a todas las &reas de la institucion realizdndose en un tiempo de pedido
cada 6 meses siendo asi, segun la familia de articulos de oficina: 400 unidades para archivador y 2 600
millares de papel bond A-4; segun la familia de suministro de PC: 26 unidades de tinta Epson L210
cyan, 26 unidades de tinta Epson L210 magenta, 150 unidades de cinta Epson Fx-890, 78 unidades de
tinta Epson negro y 26 unidades de tinta Epson L350 amarillo; segun la familia de articulos de limpieza:
4 unidades de carro de limpieza se propuso una alternativa de tamafio de pedido y tiempo éptimo a
través del modelo EOQ de productos multiples ordenados y entregados de manera conjunta en la cual
asegura la disponibilidad del nivel de existencias del proceso de inventario siendo lo siguiente: para la
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familia de articulos de oficina: 89 unidades para archivador, 559 millares para papel bond A-4 en un
tiempo éptimo de 15 dias; para la familia de suministro de PC: 13 unidades para tinta Epson L210 cyan,
13 unidades para tinta Epson L210 magenta, 54 unidades para cinta Epson Fx-890, 32 unidades para
tinta Epson negro y 13 unidades para tinta Epson L350 amarillo en un tiempo de 33 dias. Asi mismo,
para la familia de articulos de limpieza: 1 carro de limpieza cada 33 dias. Ademas, de manera cualitativa
con el cuestionario en base a la escala de Likert se concluye que el modelo de gestion para el control de
riesgos asegura la disponibilidad del nivel de existencias.
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