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RESUMEN

Se proponen modelos de inventarios aplicados a los insumos
utilizados en el area de mantenimiento de remolcadores y lanchas de la
superintendencia de servicios portuarios del muelle de Guaraguao. Los
modelos pretenden establecer los niveles de inventario (cuando hacer
pedidos y en qué cantidad). Con la finalidad de tener un control en el
inventario e identificar aquellos materiales con mayor grado de importancia
tanto econdmica como operativa, se realizé una clasificacion ABC. De
acuerdo a las caracteristicas de los parametros que intervienen en el
inventario (demanda, tiempo de reposicion y costos asociados al inventario)
se seleccionaron y aplicaron los modelos de inventarios que mas se
adaptaron a dichas caracteristicas, aleatorias y tiempo de reposicion
constante sin permitir escasez. Se calcularon cantidades minimas en el
almacén de materiales. Se efectuaron una serie de lineamientos para la
implementacion de los modelos propuestos, que sirvieron de base para
establecer las pautas a seguir en el control de los materiales que incluyd un

conjunto de formatos que permiten mejor el control de los insumos.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Petréleos de Venezuela, S.A. (PDVSA), es la empresa matriz,
propiedad de la Republica Bolivariana de Venezuela, que se encarga del
desarrollo de la industria petrolera, petroquimica, carbonifera y gasifera. Su
mision especifica es la de sustentar y apoyar el desarrollo econémico y social

del pais utilizando al maximo todos los recursos.

La refineria puerto la cruz esta ubicada en la costa nor-oriental del pais
al este de la ciudad de puerto la cruz en el estado Anzoategui; tiene
facilidades de acceso desde el mar Caribe y estad conectada por oleoductos
con los campos de produccion de oriente. la conforman las instalaciones de
puerto la cruz, EI Chaure y San Roque (a 40 km de anaco, vecina a la
poblacion de Santa Ana, Edo. Anzoategui). en esta se encuentra la
gerencia de movimiento de crudos y productos (Mcyp), el cual esta integrado
por cuatro superintendencias: crudo, producto, terminal marino y servicios
portuarios, siendo ésta ultima superintendencia donde se va a realizar el

estudio.

La superintendencia de servicios portuarios, tiene como objetivo, ser
reconocidos como lideres de las empresas de servicios de remolcadores y
lanchas. Cuyo obijetivo sera alcanzado a través del mejoramiento continuo de

nuestro desempefio mediante acciones proactivas con nuestros clientes,
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suplidores, accionistas y trabajadores. Tiene como funcién principal prestar
servicios de atraque y desatraque a los buques para que estos realicen
operaciones de carga y descarga en muelles del terminal marino de
guaraguao, asi como también es la encargada de proporcionar el traslado
por medio del servicio de lanchas a los pilotos para que lleven a cabo dichas

operaciones maritimas.

Para servicios portuarios en el cumplimiento de sus operaciones es
necesario realizar actividades de mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo de los remolcadores y lanchas; con el fin de conservar los equipos
en condiciones operativas, debido a que son indispensables para la
ejecucion de maniobras en las diferentes terminales marino; que garanticen
un inicio efectivo de los trabajos, evitando los reclamos laborales y minimizar
las fallas que se puedan presentar en las unidades, por esta razon es
imprescindible disponer de los materiales necesarios para la ejecucion de
dichos trabajos. Por ende el departamento de materiales debe contar con
un inventario que permita darle continuidad a las actividades de
mantenimiento, sin que estas se interrumpan. Actualmente dicho
departamento no cuenta con las herramientas necesarias para controlar el
inventario, debido a que el personal encargado es quien lleva el control,
guiado por la intuicibn o por la experiencia adquirida en el area, lo que
ocasiona el desconocimiento real de la cantidad de insumos existentes en el
almaceén, razon por la cual se genera un retraso en el cumplimiento de las
actividades de mantenimiento operacional. Por esto es necesario realizar
una propuesta de un modelo de inventario que permita mejorar el control de

los materiales.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Proponer un modelo de inventario para los insumos en el area de
mantenimiento de lanchas y remolcadores de la superintendencia de

servicios portuarios del muelle de Guaraguao.

1.2.2. Objetivos especificos

» Describir la situacién actual del area de mantenimiento de la empresa.

» Clasificar los insumos que dispone el area de mantenimiento para los

remolcadores y lanchas ubicadas en el muelle de Guaraguao.

» Determinar los parametros que intervendran en el modelo de

inventario para los insumos de los remolcadores y lanchas.

» Seleccionar el modelo de inventario que mejor se adapte a la situacion

planteada.
» Determinar los niveles de inventario de los insumos de los
remolcadores y lanchas en el almacén de materiales en el area de

mantenimiento de servicios portuarios.

» Definir los lineamientos para la aplicacion del modelo seleccionado.
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1.3. GENERALIDADES DE LA SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS
PORTUARIOS.

1.3.1. Resefa historica

En la actualidad PDVSA, Petroleos de Venezuela S.A., continta con la
larga trayectoria en el negocio petrolero iniciado en 1921 por sus empresas
antecesoras que hasta 1975 cumplieron actividades claves para el desarrollo
de la industria petrolera en Venezuela y cuyas participaciones fueron
determinantes en el estudio de cuencas sedimentarias que constituyeron la

base para el fortalecimiento del negocio petrolero.

Los comienzos de la Industria Petrolera Venezolana ocurren cuando
son otorgados los derechos de concesién a la compafiia THE VENEZUELA
DEVELOP COMPANY LTD; los cuales fueron otorgados por el General Juan

Vicente Gémez en el ano de 1909.

Las concesiones consistian en explorar 26 millones de hectareas en 12
estados y un territorio federal. Esta empresa llegé a perforar solamente un
pozo y en consecuencia, sus derechos fueron vendidos en el afio 1912 a
Rafael Mas Valladares, quien luego les vende a la CARRIBBEAN
PETROLEUM COMPANY.

En enero de 1914, la CARRIBBEAN PETROLEUM COMPANY
comenzé la perforacién del pozo “ZUMAQUE 1” en el cerro la estrella en
Mene Grande, Estado Zulia, hecho que marca el descubrimiento de la gran

cuenca petrolifera del Lago de Maracaibo.
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Los inicios fueron dificiles, ya que no se contaba con los recursos
técnicos necesarios; las regiones de operacién se encontraban en lugares
selvaticos y sin vias de comunicacion. A pesar de esto, en 1917, se
descubre el campo petrolifero de Cabimas y se construye entre Mene
Grande y San Lorenzo el primer oleoducto del pais, construyéndose y
entrando en operacion en San Lorenzo la primera refineria comercial del

pais.

El 14 de Diciembre de 1922, la compafia VENEZUELA OIL
CONCESSION perfor6 en la parte noroeste del Lago de Maracaibo el pozo
“‘BARROSO 2" reventando y fluyendo sin control durante 10 dias a razon de
100 mil barriles diarios, suceso que atrajo la atencion del mundo hacia

Venezuela.

En 1926 el petrdleo pasa a ser primer articulo de exportacion y, al afo
siguiente, Venezuela se convierte en segundo pais productor del mundo y el
primer pais exportador. En el afo de 1945 se adquieren las primeras
concesiones en el Lago de Maracaibo, y es el 2 de noviembre cuando se
perfora el primer pozo en el Lago.

En 1949 comienzan las operaciones en la refineria de Cardén en el
Estado Falcon y en 1950 es inaugurada la planta de absorcidon de gas en la

Paz.

En 1953 realiza por primera vez la produccién comercial de la SHELL
en el Campo Orocual en el Oriente del pais. En 1955, entré en servicio el
Oleoducto Lapliner (Lago de Maracaibo, Palmarejo de Mara); y en 1957, se

inauguro el complejo de Desintegracion Catalitica de Cardén.
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En 1960, Venezuela crea su propia empresa petrolera, llamandose
CORPORACION VENEZOLANA DE PETROLEOS (CVP), con lo cual el

Estado Venezolano intervendria en el negocio petrolero.

El 29 de agosto de 1975 se promulga la Ley que Reserva al Estado de
la Industria y el Comercio de los Hidrocarburos, conocida en el léxico
corriente como la Ley de Nacionalizacién. Al dia siguiente, por Decreto
Ejecutivo N° 1123, es creada Petrdleos de Venezuela, bajo la figura de
Sociedad Andnima, para servir de casa matriz a lo que seria la industria

petrolera nacional a partir del 1° de enero de 1976.

La industria petrolera existente para 1975, fragmentada en (14)
empresas y sometida por varios afos a una contraccion en sus mas
importantes actividades, reclamaba acciones urgentes para reacondicionarla
y modernizarla y asi poder cumplir cabalmente con las funciones
fundamentales que les son propias dentro del cuadro econémico nacional.
La labor reactivadora que debia iniciarse sin demoras se enfrent6 a tres
obstaculos que entorpecian la celeridad que se deseaba imprimir a las
medidas correctivas. Estos tres factores adversos fueron: la falta de planes y

proyectos, la escasez de personal experimentado y la carencia de equipos.

Los analisis y estudios efectuados, funcion por funcién, mostraron
claramente que la labor que habia que emprender en las actividades
tradicionales de la industria era de enormes proporciones y que obligaria a
desarrollar programas de trabajo y a comprometer un volumen de inversiones

sin precedentes en la historia petrolera, del pais.

En general, puede decirse que el periodo 1976-1978 sirvid para colocar

a la industria petrolera nacional en posicidon de acometer una serie de
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proyectos y programas que habria de revitalizarla para el futuro, una vez
cumplidos la transicién ordenada de la época concesionaria y un proceso de

profunda reorganizacion interna de la propia industria.

Para el ano 1981, MENEVEN pasa a formar parte de MARAVEN.
Desde su fundacion PDVSA ha adoptado politicas en materia de inversion y
de administracion econdémica que le ha permitido mantenerse en lugares
privilegiados en materia petrolera y como una empresa soélida y consistente
en el ambito mundial. Para el ano 1997 PDVSA contaba con las siguientes

filiales:

e Operadoras: LAGOVEN, MARAVEN y CORPOVEN.

eNegocios internacionales: CITGO, UNO-VEN, NYNAS, Refineria
ISLA S.A.y RUHR OEL GMBH

e Otras ramas: CARBOZULIA (encargada de la industria del carbdn).
BITOR (encargada de la explotacion de la Orimulsion), PEQUIVEN
(encargada de las actividades petroquimicas), PDV MARINA (encargada del
transporte maritimo), DELTAVEN (encargada del mercadeo nacional), CVP
(encargada de los convenios explotacion), SOFIP (fondo de inversiones
petroleras), INTEVEP (encargada de la investigacion y desarrollo
tecnolégico), BARIVEN (encargada de la procura internacional de productos),
PALMAVEN (encargada de la comercializacion de fertilizantes) y CIED (filial

encargada del adiestramiento para el personal de la industria petrolera.

El 14 de Julio de 1997 en comunicacion escrita dirigida a su personal, el
Presidente de Petréleos de Venezuela, Luis Giusti, anuncio el plan de

"Transformacién" de la corporacién; el cual sin lugar a dudas, es el cambio
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mas trascendental y polémico de la corporacién desde su nacionalizacion en
1976. Ver Grafico N° 1.1.

L M

£ R A S e n COTROVEn

e

=

Gréfico 1.1. Ubicacion de las Filiales
Fuente: Torres (2005)

El primer paso para PDVSA fue la reestructuracién, que fusioné a las
tres filiales (MARAVEN, LAGOVEN y CORPOVEN) que operaban a manera
de una estructura federal, para dar paso a una organizacién funcional

constituida por tres companias operativas.

1.3.2. Ubicacion geogréfica

Edificio Terminal Marino, Galpon 11, Guaraguao. PDVSA - Refineria

Puerto la Cruz. Estado Anzoategui.
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1.3.3. Misién de la superintendencia

Esta Superintendencia tiene como misién garantizar las actividades
portuarias a nivel nacional, atendiendo a estrictos criterios internacionales de

seguridad, confiabilidad y competitividad.

1.3.4. Visién de la superintendencia

Hacer de la Superintendencia de Servicios Portuarios, un servicio de
remolcadores y lanchas reconocido nacional e internacionalmente por su alta
calidad en actividades portuarias, apoyada en la excelencia de su personal y

en la constante modernizacion de sus equipos incorporados a su flota.

1.3.5. Valores organizacionales

Servicios Portuarios ha operado bajo una serie de valores que guian su

desempeno. Sus valores son:

e a responsabilidad.
¢ El sentido comercial.
¢ El trabajo en equipo.

el a seguridad y la conservacion del ambiente.
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1.3.6. Estructura organizativa

Superintendencia de servicios portuarios:

La superintendencia de Servicios Portuarios, tiene como funcion
principal prestar servicios de atraque y desatraque a los buques para que
estos realicen operaciones de carga y descarga en muelles del Terminal
Marino de Guaraguao, asi como también es la encargada de proporcionar el
traslado por medio de lanchas a los pilotos para que lleven a cabo dichas

operaciones.

La estructura organizativa de la superintendencia de Servicios

Portuarios esta constituida por cuatro departamentos superviso rios:

Coordinador de operaciones:

Este departamento planifica y asigna las actividades que deben ejercer
los remolcadores para realizar las maniobras en los distintos muelles,
administra al personal (vacaciones, reposos médicos, sobre tiempo,
adiestramiento), asiste al cambio de guardia y se encarga de recibir las

boletas de servicios e informes de accidentes e incidentes.
Coordinador de mantenimiento:
Se encarga de supervisar, planificar y controlar el mantenimiento de los

remolcadores y su principal funcion es de la reparacién, modificacién y

mantenimiento de los equipos.
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Coordinador de gestion y control:

Este departamento elabora, controla y administra las contrataciones de

obras y servicios para que cada departamento cumpla con sus actividades.
Coordinador de materiales:

Se encarga de suministrar los equipos y materiales necesarios para
realizar las operaciones, atiende las SOLPED (solicitud de pedidos de
materiales) para la reposicion de los materiales de los remolcadores en

general.

A continuacién se muestra la estructura organizativa de la Gerencia de
Movimiento de Crudos y Producto, conjuntamente con la estructura
organizativa de la Superintendencia de Servicios Portuarios, formando esta
parte de la gerencia antes mencionada y punto de estudio del proyecto.

Como se muestra en el grafico 1.2y 1.3

CRUDOS Y PRODUCTOS

ANALISTA DE

NOMINA
SUPERINTENDENCIA SUPERINTENCIA DE SUPERINTENDENCIA DE
DEL TERMNIAL MARINO CRUDO PRODUCTOS

GERENCIA DE MOVIMIENTO DE J

Gréafico 1.2 Organigrama de la Gerencia de Movimiento de Crudos y Productos.

Fuente: PDVSA- Superintendencia de servicios portuarios
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Grafico 1.3. Organigrama de la Superintendencia de Servicios Portuarios

Fuente: PDVSA- Superintendencia de servicios portuarios



CAPITULO Il

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. ANTECEDENTES

Rodriguez; M (2003). “Elaboracién de un plan de mejoramiento al
proceso de adquiridor de materiales del complejo mejorador de crudo
petrozuata”. Trabajo de Grado, Departamento de Sistemas Industriales,
UDO, Puerto La Cruz.

Resumen

Se empleo la técnica de mejoramiento continuo como herramienta
para analizar el proceso de adquisicion de materiales de la planta
mejoradora de crudo PETROZUATA C.A, ubicada en JOSE - Edo
Anzoategui. Inicialmente se estudio el proceso general con la utilizacién de
indicadores, graficos de Pareto y de corrida, los cuales permitieron aclarar la
existencia de desviaciones en el proceso, el cual se subdividié con el
objetivo de identificar las causas y raices existentes de cada uno de los
proceso que causan mayor impacto seleccionando al proceso de
planificacion de material, compra y entrega de materiales por parte de los
proveedores. Se plantearon posibles soluciones a cada causa raiz, basada
en la planificacion estratégica, evaluando cada una de ellas segun criterios
establecidos por el equipo de trabajo. Finalmente se programaron las

soluciones seleccionadas en el tiempo, estableciendo tiempo estimado del
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proyecto, responsables y duracion de cada actividad, segun las metas a

lograr con el desarrollo del proyecto en su totalidad.

Chacén; J y Orea; M (2004). “Disefio de un control de materiales que se
adapten a pequefia y mediana empresa dedicadas a la renovacion de
neumético”. Trabajo de Grado, Departamento de Sistemas Industriales,
UDO, Puerto La Cruz.

Resumen

Se propone el disefio de un modelo que permite el mejoramiento de las
actividades de control de materiales e las pequeias y medianas empresas
renovadoras de neumaticos. Se comenz6 estableciendo los lineamientos de
dicho modelo, a partir de las caracteristicas propias de las pequefas y
medianas empresas, las definiciones de las funciones de planificacion y de
control de los materiales y el estudio de un sondeo realizado a todas aquellas
empresas renovadoras de neumaticos existentes a nivel nacional.
Seguidamente, se analizaron las fallas presentes en los métodos de control
de materiales manejados actualmente por las empresas en estudio, que
sirvieron de base para establecer las pautas a seguir en el modelo de control
de los materiales que se planteo, el cual se presento en forma de manual de

instruccién acorde a los requerimientos.

Hernandez J., y, Torres G., A. (2004). “Propuesta de un modelo de
inventario para materia prima e insumos del area de fundicién de una
empresa metalmecanica”. Trabajo de Grado, Departamento de Sistemas
Industriales, UDO, Puerto La Cruz.
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Resumen

En este trabajo se proponen modelos de inventarios aplicados a la
materia prima e insumos utilizados en el area de fundicion, en la empresa
de fundiciones orientales (FUNDOR). Los modelos pretenden establecer
los niveles de inventario (cuando hacer pedidos y en qué cantidad). Con la
finalidad de tener un control en el inventario e identificar aquellos
materiales con mayor grado de importancia tanto econdémica como
operativa, se realizo una clasificacion  doble (Clasificacion ABC-
Clasificacion por criticidad). Los resultaron fueron representados a travées
de una matriz de clasificacion doble (ABC- Criticidad), en donde el mayor
porcentaje de items lo obtuvo la categoria CC con un 45%. Ademas se
establecio el comportamiento de la demanda de los materiales utilizando
el coeficiente de variabilidad (CV), obteniéndose que la mayor parte de los
materiales tienen un comportamiento probabilistico, para luego realizar
una prueba de Kolmogorov- Smirnov con el fin de conocer la distribucion
de probabilidad que sigue los materiales. De acuerdo a las caracteristicas
de los parametros que intervienen en el inventario (demanda, tiempo de
reposicion y costos asociados al inventario) se seleccionaron y aplicaron
los modelos de inventarios que mas se adaptaron a dichas caracteristicas,
aleatorias y tiempo de reposicién constante sin permitir escasez (aplicando
a 5 materiales); el modelo de cantidad fija de pedido con demanda
aleatoria y tiempo de reposicion constante, permitir escasez ( aplicado a 2
materiales) y el modelo de revision periédica con demanda aleatoria y
tiempo de reposicion constante (aplicando a 5 materiales). Mientras el
resto de los materiales se le establecieron politicas de inventarios de

manera de tener ciertas cantidades minimas en el almacén.
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2.2. INVENTARIOS O STOCKS

Se puede definir como la cantidad de articulos, mercancias y otros
recursos economicos que son almacenados o se mantienen inactivos, en un
tiempo determinado, dado que varian en cantidad de tiempo en respuesta al
proceso de demanda que opera para reducir el nivel de inventario y el
proceso de abastecimiento que opera para elevarlo. (Moskowitz, H. y Wrigth
G., 1982)

2.3. CLASIFICACION DE LOS INVENTARIOS

Clasificacion de los inventarios mas comun en la industria es la

siguiente:

Materias primas: comprende todos aquellos elementos basicos que la
empresa compra con el objeto de procesarlos y transformarlo en un producto

final.

Productos en curso: son productos transformados para utilizarlos en
un proceso conjunto, sufriendo una transformacion fisica o quimica a las
cuales se les ha dado el valor basandose en el tiempo y en mano de obra

empleada en su tratamiento.

Suministros industriales y repuestos: comprende aquellos
materiales, accesorios y otros elementos necesarios para el funcionamiento
de las maquinarias y el proceso de elaboracion en si, pero que no forman
parte o no se incorporan al producto final, tales como lubricantes, filtros de

aceites, grilletes, gasolina, etc.
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Productos terminados: son los articulos finales en el proceso de

fabricacion de la empresa y destinados a la venta. (Dominguez, T., 1995)

2.4. RAZONES QUE JUSTIFICAN LA EXISTENCIA DE INVENTARIO

A continuacion se menciona las diversas razones que justifican el uso

de los inventarios:

L4
L4
¢
¢

.

Hacer frente a la demanda de productos terminados
Evitar interrupciones en el proceso productivo.
Nivelar el flujo de produccion

Obtener ventajas econdmicas

Falta de acoplamiento entre la produccién y el consumo, ahorro

y especulacion

2.5. POLITICAS DE INVENTARIO

Existe una gran diversidad de problemas en el manejo de materiales de

inventario que a través de la experiencia la de los modelos de inventarios

que se adapten a las caracteristicas particulares de estos. El objetivo final de

cualquier modelo de inventario es dar repuesta a dos preguntas:

1.
2.

¢ Qué cantidad e articulos deben pedirse?

¢, Cuando deben pedirse?
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La respuesta a la primera pregunta se expresa en término de cantidad
de pedido (Q). Esta representa la cantidad éptima que debe ordenarse cada
vez que se haga el pedido y puede variar con el tiempo, dependiendo de la

situacion que se considera. Taha, H., (1994)

La respuesta de la segunda interrogante es una decision de tiempo y

esta gobernada por dos politicas: revision continua y revision periédica.

La revision continua es una politica en donde el inventario se controla

continuamente.

Cuando el nivel llega al punto de reorden R (decisiéon de tiempo), se

ordena de manera continua (Q, R), o politica de cantidad fija de reorden.

Por otro lado, en la revision periddica se verifica el nivel del inventario
I, en intervalo de tiempo fijo, en cualquier tiempo T, llamado periodo de
revision, y se coloca una orden si el inventario es menor que cierto nivel
predeterminado R, llamado punto de reorden (decision de tiempo).
(Dominguez, T., 1995)
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2.6. VARIABLE QUE INFLUYEN EN LA DETERMINACION DE UN
MODELO DE INVENTARIO

A continuacién se describiran las variables involucradas en un modelo

de inventario:

2.6.1. Demanda (D)

Cantidad de articulo requerido en un periodo determinado. La demanda
sobre periodos iguales de tiempo puede ser constante o puede variar asi,
como también ser deterministico. Estos dos casos se denominan estatica y

dinamica respectivamente. (Mathur, Ky Solow, D., 1996)

2.6.2. Costos

Se puede determinar el modelo de gestion de inventario mas
adecuado para una empresa al definir los costos que generan y que pueden
evitarse. Entre los costos mas importantes asociados a un sistema de gestion

de inventario se pueden considerar los siguientes:

Costo de hacer un pedido o costo a pedir (cp): Los costos fijos de

colocacion de los pedidos estan relacionados con los sueldos.

Costo de manteniendo (Cm): estos costos son los asociados con
mantener un nivel dado de inventario disponible y varia con el nivel y periodo

de tiempo que se mantiene dicho inventario.


http://www.e-mutua.com/curs((osat/default.asp
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Los costos de mantenimiento comprenden:

Costos de almacenamiento (calefaccion, vigilancia, personal, equipo,

mobiliario, etc.).

Costo por deterioro, robo u obsolescencia del producto.

Costos por depreciacién, seguros e impuestos.

Costo de oportunidad en lainversion comprometida al inventario.

Costo de faltante o escasez (Ce): son los costos ocasionados por la
carencia de materiales asociados con la demandan cuando la existencias se
han agotado, tomando la forma de costos por perdida de ventas o por

incumplimiento de pedidos.

Estos costos dependen de la importancia del efecto de este

agotamiento en la empresa.
2.6.3. Tiempo de reposicion o anticipacion (Tr)
El tiempo que transcurre desde que se detecta la necesidad de solicitar

material hasta que se recibe se conoce como tiempo de reposicion, este

tiempo puede ser deterministico o probabilistico.
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2.7. CANTIDAD ECONOMICA A PEDIR (Q)

Es el lote a pedir y esta constituido por un conjunto de unidades que

pueden identificarse por su cantidad, peso o medida.

En la cantidad existen modelos cuantitativos que se desarrollan reglas
de decision para obtener el 6ptimo a pedir asi como también cuando pedir,
reduciendo el nivel de incertidumbre al momento de emitir una orden de

compra.
En la actitud existen modelos cuantitativos que desarrollan reglas de
decision para obtener el 6ptimo a pedir asi como también cuando pedir

reduciendo el nivel de incertidumbre al momento de emitir una orden de

compra. (Ver fig. 2.1).

Costo Total
Anual
Cant. Econdémica
a pedir /
| Costo de llevar Inventario
| , anualmente
1

0w 04 0 0 0O

Costo de orden

/ Demanda anual

Figura. 2.1. Cantidad Econémica a pedir

Fuente: Ebert, R " Administracion de produccion y las operaciones”
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2.8. PUNTO MAXIMO (PM)

Este punto estd determinado por la cantidad maxima en inventario, la
cual se obtiene sumando el lote o cantidad pedida con el nivel de seguridad

establecido.

2.9. PUNTO DE REORDEN

El punto de reorden se localiza entre el punto maximo y el minimo y
tiene como funcion indicar el momento en que se debe activar un pedido una
vez que los niveles de existencia alcance dicho punto, de esta manera se
garantiza la existencia durante el tiempo de reposicion y no se paraliza el
proceso, maquina o equipo que necesita ser servido. Mathur, Ky Solow, D.,
(1996)

2.10. PUNTO MINIMO O STOCK DE SEGURIDAD (PM)

Representa la cantidad del material que amortigua las variaciones de la
demanda durante el tiempo de reposicion. La magnitud de este nivel
depende de la estabilidad de las cantidades demandadas ofrecidas en

relacion con aceptar el agotamiento de las existencias.

2.11. CLASIFICACION ABC

Es un método practico que se realiza con la finalidad de reducir el
tiempo, el esfuerzo y el costo en el control de inventario de articulos
multiples. La Clasificacion ABC, también llamada Clasificacion de Pareto,

tiene como filosofia fundamental que: “Muchas veces cuesta mas el control


http://www.e-mutua.com/curs((osat/default.asp
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que lo que vale lo controlado”. En gestion de materiales el principio de Pareto
significa que unos pocos materiales representan la mayor parte del valor de

uso de los mismos.

Existen tres grupos en la Clasificaciéon ABC. Las caracteristicas de cada

grupo, por lo general, son las siguientes:

Grupo A: Agrupa del 10 al 20% del total de los renglones y representa

un porcentaje importante del 60 al 80% del total del valor del uso.

Grupo B: Agrupa del 20 al 30% del total de los renglones y representa
del 20 al 30% del efecto econdmico total. Estos renglones son clasificados

como B y tienen una importancia media para la empresa.

Grupo C: Agrupa una gran cantidad del total de los renglones, entre un
50 a 70% vy representa del 5 al 15% del efecto econdmico total. Estos
renglones seran clasificados como C y son los de menor importancia para la

empresa segun el parametro base considerado.

Aqui los porcentajes mencionados son solo indicativos, ya que varian
segun el tipo de sistema. Lo que es realmente importante es el concepto de
que el mayor esfuerzo en la realizacién de la gestién debe ser hecho sobre
una cantidad pequefia, y que para en cambio con los del grupo C es
aceptable realizar una gestion menos rigurosa y por lo tanto mas econdmica.

Como se representa en la figura 2.2.
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Porcentaje del valor monetario total
3

Art. A

Art, B

Art. C
>

Porcentaje del numero
total de articulos

Figura. 2.2. Resultado de una clasificacion ABC (Grafico de Pareto)
Fuente: Parada, O” concepcion de un enfoque multicriterio en la aplicacion del
método ABC

2.11. DISTRIBUCION NORMAL

Es considerada una de las distribuciones de probabilidad mas
importante. La frecuencia de observacion en las distribuciones para muchos
problemas econdmicos y de negocios, asi como fendbmenos naturales, se

comporta conforme a una distribucién normal.

Esta distribucion supone la forma clase de la campana de gauss, que
es simétrica, uni modal con respecto a su centro, es decir el punto medio
bajo la curva es la media de la distribucion siempre ocurre en el centro de la
curva, por lo que la media, la mediana y la moda de una distribucion normal

tiene el mismo valor.
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La forma de la curva indica que las frecuencias en una distribucion
normal estan concentradas en la porcién central de la distribucion y los
valores a los lados igualmente distribuidos. Los parametros py ox que pueden
ser evaluados en la practica mediante los estimadores como son la media y

la varianza.
2.12. MEDIA (X)

Es para datos agrupados esta representada por la suma total del
producto de la marca de clase (Mc)) por la frecuencia observada (Fo)) en

cada intervalo, dividido entre el numero de observaciones N.

Zn:Mc*Fo

Y _ =1
—N E.c.2.1

2.13. VARIANZA (S?)

Constituye un indice de variabilidad, es decir de valores de dispersion
alrededor de la media y se determina, segun el autor Honson W., de la

siguiente manera:

s? :\/z (e, XJ' +o, E.c.2.2

Donde:

S?% Varianza.

Mci: Marca de clase en el intervalo i.

Foi: Frecuencia observada en el intervalo i.
X: Media.

N: Numero total de observaciones.
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2.14. COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

Es un estimador de variabilidad relativa de un conjunto de datos, es
decir, mide la dispersion de los datos respecto a la media. La ventaja de este
coeficiente es que no posee una unidad de medida. El coeficiente de

variabilidad es expresado por la siguiente ecuacion:

cv =" E.c.2.3
X

Donde:
CV: Coeficiente de variabilidad.

S?: Varianza del conjunto de datos.

X2 : Media del conjunto de datos.

El coeficiente de variabilidad es una herramienta util para conocer si
una demanda es de tipo probabilistico o deterministico. Si el coeficiente de
variabilidad resulta menor de 0.20 indica que los datos no estan muy
dispersos (alrededor de la media), esto representa que los datos tiene un
comportamiento deterministico de lo contrario su comportamiento sera

probabilistico.
2.15. DISTRIBUCION EXPONENCIAL

Esta distribucion de probabilidad describe el comportamiento de una

variable aleatoria continua. Maynard, H. (1996).
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La variable aleatoria x tiene una distribucion exponencial, con

parametro, si la funcion de densidad es:

L 0< X <X
f(x)=2e™ {/1>0 (E.c.2.4)

y su funcién de distribucién de probabilidad acumulada es:

P(X <x)=1-e* (E.c.2.5)

Donde X Media

2.16. DISTRIBUCION DE POISSON

Es una distribucion de probabilidad discreta con un parametro < 0 cuya

funcion de densidad esta representada en la ecuacion 2.6:

et * )
P(x)= — (Ec26)

Donde:
A=X
X: toma todos los valores de la variable.

X#X
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2.1.7. MODELO PROBABILISTICO CON TIEMPO DE REPOSICION Y
DEMANDA BAJO INCERTIDUMBRE.

Este principio puede describirse en términos de distribuciones de
probabilidad. Debido a la incertidumbre del tiempo de reposicion y la
demanda, la cantidad optima a pedir (Q) y el punto de reorden (Pr) se calcula
en base a la demanda esperada E (D) y a la mayor demanda durante el

tiempo de reposicion para no corregir de que se presenten faltantes.

La aplicabilidad de este modelo responde a los repuestos que
pertenecen a los grupos en estudio; los cuales pertenecen a los inventarios
del almacén. Cualquier grupo de inventario que reuna las mismas
caracteristicas puede adaptarse a este modelo. A continuacion se ilustra en

la figura 2.3.

PM

Pm

1
! I . e '
] I T - | Tr ! Tiempo

Figura 2.3 caracteristicas del modelo

Fuente: Dominguez, J. “Direccion de operaciones, aspectos tacticos y operativo
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Formulas que se aplican en el modelo.

Q=Cantidad a pedir

Tr= Tiempo de reposicion

D= demanda

DTr= demanda durante el tiempo de reposicion.
Cp= costo de pedir

Ct = costo total

Pr= Punto de reorden

PM=Punto Maximo

Pm= Punto minimo

Costo total
Ct=Costo esperado de pedir/Afio + costo esperado de mantener
/afio
Ct= E(Cp)+E(Cm) EC. 2.7

E(Cp)= Costo esperado de pedir/Afio

E(Cp) :Cp%(D).; E(Cp): demanda esperada

Costo esperado de mantener /Afo
E (Cm)=Cm*Inventario Promedio

De acuerdo al grafico del modelo (Fig 2.3) se deduce
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Inventario promedio= Q/2 + inventario de seguridad.
Inventario de seguridad=Pr- E(DTr)
E(Cm)= Cm *( Q/2+ Pr- E(DTr))

Luego la ecuacion del costo total seria:

= Cp*E(D).

C +Cm * (Q/2+ Pr- E (DTr)) EC.2.8

Cantidad a pedir: para optimizar la cantidad a pedir se deriva de la

ecuacion del costo con respecto ser pedida y se iguala a 0 (cero) para

obtener las cantidades que hagan minimo dicho costo.

oCT _ Cp.E(D) N Cm

oQ Q? 2

Igualando a cero y despejando se obtiene la cantidad econdmica a

Q =‘/2'Cp'—E(D) (Ec.2.9)
Cm

Punto de reorden: se determina tomando como base la mayor

pedir.

demanda durante el tiempo de reposicion para evitar faltantes; o por el

contrario se determina colocando un nivel de seguridad deseado.

Punto minimo: se calcula tomando como base la diferencia entre el

punto de reorden y la demanda esperada durante el tiempo de reposicion.
Pm=Pr — E(D) (E c.2.10)



CAPITULO llI

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

En la realizacidon de la propuesta de un modelo de inventario para los
insumos en el area de mantenimiento de lanchas y remolcadores de la
superintendencia de servicios portuarios del muelle de guaraguao, el estudio

se fundamento en los siguientes tipos de investigacion:

3.1.1. Investigacién de campo

Segun Sabino C. (1992) senala que se basa en informaciones
obtenidas directamente de la realidad, permitiéndole al investigador

cerciorarse de las condiciones reales en que se han conseguido los datos.

Consisti6 en la recoleccion de datos tomados directamente del
personal que labora dentro del almacén de materiales, esto se hizo
mediante visitas continuas al sitio de trabajo, lo que facilitd el analisis de la
situacion actual respecto al control de inventario de los insumos, para

posteriormente definir las necesidades de esta Superintendencia.
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3.1.2. Investigacion documental

De acuerdo con Cazares, Christen, Jaramillo, Villasefior y Zamudio
(2000), depende fundamentalmente de la informacién que se recoge o
consulta en documentos, entendiéndose este término, en sentido amplio,
como todo material de indole permanente, es decir, al que se puede acudir
como fuente o referencia en cualquier momento o lugar, sin que se altere
su naturaleza o sentido, para que aporte informacion o rinda cuentas de

una realidad o acontecimiento.

Este proceso se basé en la busqueda, analisis e interpretacion de
datos secundarios (textos, normas, solicitud, planificaciones) relacionados

con el tema.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacién

Explica Arias, F (1998). “Es el conjunto de individuos para el cual seran

validas las conclusiones de la investigacion”

El estudio fue realizado en el almacén de materiales donde se
encuentran: equipos de proteccidn personal, inmuebles, insumos vy
repuestos que se encuentran fuera de servicio; en el area de
mantenimiento de los remolcadores y lanchas de la superintendencia de

servicios portuarios del muelle de Guaraguao - PDVSA Refinacion oriente.



46

3.2.2. Muestra

Segun Holguin y Hayashi (1993). “El analisis de la muestra permite
inferir conclusiones susceptibles de generalizacion a la poblacién de estudio

con cierto grado de certeza”.

Para efectos de este estudio fue basado en la totalidad de una muestra
de 164 insumos que esta representada por los que son utilizados para el
mantenimiento de los remolcadores y lanchas de la superintendencia de

servicios portuarios del muelle de Guaraguao.

3.3. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. Revision bibliografica

Consiste en la revision de la busqueda de informacién relacionado con
el proyecto a desarrollar, es decir conocer el estado actual del tema,
averiguar qué se sabe y que aspectos quedan por estudiar; identificar el
marco de referencia, las definiciones conceptuales y operativas de las
variables en estudio, descubrir los métodos y procedimientos destinados a la
recoleccion y analisis de datos, utilizados en investigaciones similares,
apoyados en libros, manuales, tesis, paginas web, folletos, leyes, normas,
entre otros documentos, con el propdsito de obtener una base tedrica mas

amplia.
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3.3.2. Andlisis documental

Estara basado en el estudio y andlisis efectuados a las diferentes
fuentes de informacion aportadas por la empresa; como manuales, politicas,
procedimientos y otros materiales bibliograficos propios de la empresa, con el
objeto primordial de recolectar informacion referente a los procedimientos y/o

normativas de PDVSA Refinaciéon de oriente.

3.3.3. Entrevistas de tipo no estructurada

Es una técnica de gran utilidad a emplear, considerada como un
proceso de comunicacion verbal reciproca, con el fin de recopilar
informacion. Las entrevistas no estuvieron limitadas a un cuestionario
definido, sino que las preguntas seran formuladas de acuerdo al tipo de
procedimiento y del area particular en estudio. Para el desarrollo del proyecto
sera necesario recurrir a diferentes personas como fuente de informacion.
Indagar todo lo concerniente a los procesos, actividades y operaciones que
llevan a cabo cada cargo.

Dicha entrevista no consté de un cuestionario como tal, sino de que se
formularon preguntas especificas y generales referente al desarrollo de cada
una de las actividades que son necesaria para solicitar material para conocer
cada uno de los cargos, y estaran dirigidas a las personas que estén
involucradas con las operaciones que son objeto del estudio de forma directa
e indirecta; entre los cuales se encuentran: gerentes, supervisores,
companieros de trabajo asi como también los individuos que se encuentran
especificamente en los sitios en los que se prestan los servicios que se

desean estudiar.
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3.4. TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

3.4.1. Andlisis de datos

Luego de recopilar y ordenar la informacion recolectada a través de los
distintos métodos de recoleccion, se procedioé al analisis de la informacion
obtenida con el fin de realizar un formato que la contenga para establecer las
acciones que permitié dar el cumplimiento de los objetivos del proyecto; esta

técnica permitira conocer los niveles de rotacion de los insumos.

3.4.2. Diagramas de flujo

“Un diagrama de flujo es la representacién grafica del flujo o secuencia
de rutinas simples. Tiene la ventaja de indicar la secuencia del proceso en
cuestion, las unidades involucradas y los responsables de su ejecucion; en
pocas palabras es la representacion simbdlica o pictérica de un

procedimiento administrativo.” Price, W., (1985).

Se emplearon para comprender y visualizar adecuadamente los

procesos y procedimientos que seran descritos en el desarrollo del proyecto.

3.4.3. Diagrama causa — efecto

El diagrama causa — efecto o grafico de Ishikawa, también llamado
comunmente “espina de pescado”, se elabora para elevar el nivel de
comprensiéon de un problema u oportunidades; y tiene como proposito

presentar graficamente las relaciones entre un <efecto> (problemas) y todas



49

las posibles <causas> (factores que lo producen). Este diagrama proporciona
una descripcidon de las causas probables de un problema, lo cual facilita su
analisis y discusidon de los problemas que se presentan en la empresa; en
cuanto a la situacion actual que presenta el almacén con respecto al

desconocimiento de los niveles de inventario de los materiales.

3.4.4. Diagrama de Pareto

También llamado curva 80-20 o Distribucion A-B-C, es una grafica
para organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de
izquierda a derecha y separados por barras. Permite, pues, asignar un orden
de prioridades. Este diagrama fue requerido para la clasificacion de los

materiales en estudio.



CAPITULO IV

SITUACION ACTUAL

4.1. DESCRIPCION DE LAS AREAS QUE SE ENCUENTRAN

Actualmente el area de mantenimiento se encuentra ubicado en el
galpén 11 cerca del muelle numero 7 del Guaraguao, en la cual se le realiza
el servicio a 7 remolcadores y 4 lanchas; esta cuenta con las siguientes

areas:

4.1.1. Area de soldadura

Dispone de un soldador el cual se encarga de realizar las ordenes de
trabajo con respecto a la fabricacion, entre otras; en cuanto a los equipos y
maquinas que dispone de esmeriles, maquinas de cortar plasma, maquinas
de soldar, maquinas de corriente alterna, equipos de corte y biselado,

calentadores de electrodos, sistema de extraccién de gases entre otros.

4.1.2. Area de mecanica

Esta cuenta con dos mecanicos que se encargan de ejecutar los
trabajos de mantenimiento que se realizan en el galpon y en las unidades en
mantenimiento. Este personal esta capacitado para realizar las actividades
que le asigna su supervisor inmediato, por lo que cuentan con las
herramientas y equipos necesarios para realizar sus tareas; entre otros
también se encuentra trabajando en esta area un electricista; debido a que

este no posee una mesa de trabajo comporten la misma con los mecanicos.
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4.1.3. Departamento de mantenimiento

Esta conformada por un supervisor de mantenimiento y dos analistas
uno para lanchas y otro para los remolcadores. Dentro de las operaciones
que realizan se encuentran las actividades de programacion y ejecucion de

las 6érdenes de trabajo, asi como el manejo de controles de las mismas.

4.1.3.1. Procedimientos para la ejecucion de mantenimiento

Las 6rdenes de trabajo son aquellas que se les realizan a los equipos o
maquinas que necesiten el mantenimiento ubicados en remolcadores y
lanchas, éste se realiza con la finalidad de que no se genere paradas en los

equipos y afectan su disponibilidad.

4.1.3.2. Proceso de solicitud de mantenimiento

Al detectarse una falla o anormalidad de un equipo o maquina, el
capitan del remolcador o el piloto de la lancha emite una orden de trabajo
donde especifican la falla que presenta el equipo; el supervisor de
mantenimiento recibe la orden, este envia al personal para inspeccionar el
equipo y verificar la falla, si requiere o no de mantenimiento; en el caso que
si amerite mantenimiento se puede hacer; ya sea en el remolcador o lancha
o se traslada al area de mantenimiento el equipo para ser reparado; de lo

contrario se realiza el cierre técnico de la orden de trabajo.

Luego que verifico la falla y si necesita mantenimiento, el supervisor
evalua si dispone de personal, equipos, repuestos, etc.; para conjuntamente

con el analista de mantenimiento y el supervisor de mantenimiento, decidir el
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dia de la ejecucidon del trabajo. Una vez concretado el dia a realizar la
actividad el supervisor emite una solicitud de materiales donde especifica los
repuestos requeridos para realizar el mantenimiento, al equipo al
departamento de materiales, y estos son entregados al personal que va
realizar el trabajo, si surge otra falla no prevista a la hora de realizar la
actividad el mecanico informa al analista para que este le notifique al
supervisor y solicite los repuestos faltantes; el supervisor solicita los
repuestos creando una solicitud de material para que estos despachen los

repuestos adicionales.

Posteriormente que se tengan todos los repuestos se concluye con el
trabajo asignado y el personal realiza emite un reporte al supervisor, el cual
procede a cerrar la orden técnicamente, o que indica que el trabajo ha sido
realizado. Luego de culminada estas operaciones el analista verifica si tiene

otra orden de trabajo y se inicia nuevamente el proceso.

En la figura 4.1. Se representa el Flujograma de la ejecucién de

mantenimiento.
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4.1.4. Departamento de materiales

Se encarga de suministrar los equipos y materiales necesarios para
realizar las operaciones. Entre sus funciones (recepcidén y despacho de
materiales), atiende las SOLPED (solicitud de pedidos de materiales)
mediante el sistema Sap, para la reposicion de los materiales de los
remolcadores y lanchas. Estd conformado por un analista y un ayudante,

actualmente no posee un coordinador de materiales.

4.1.4.1. Solicitud de materiales

La solicitud de repuestos es la actividad por medio de la cual se solicita
al departamento de almacén de materiales, todos aquellos repuestos e
insumos necesarios para realizar los trabajos. Estas actividades se realizan a
través de la solicitud de materiales autorizada por el supervisor de

mantenimiento o por el capitan de la embarcacion.

Actualmente no se lleva el control por medio del Sap debido a que ni el
almacén, ni los materiales que alli se encuentran estan catalogados; es decir
que el control se lleva a cabo por medio de formato de solicitud de materiales

y entrega de los mismos.

4.1.4.2. Descripcién del proceso

El supervisor de mantenimiento al planificar cuando se va ejecutar la
orden de trabajo, realiza la solicitud de los repuestos requeridos para el
mismo, que debe estar autorizada por el supervisor o capitan, antes verifica

en el almacén si los repuestos se encuentran en inventario.
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Seguidamente el personal del almacén recibe la orden y verifica la
existencia de los repuestos, posteriormente procede a la entrega del
material, esto ocurre cuando hay en existencia; sino, dependiendo de que si
el mantenimiento es critico, es decir que alguna de las embarcaciones se
para o0 no sigue sus actividades, se realiza la compra de urgencia por medio
de contratista de suministros; de lo contrario se realiza una SOLPEP, y se
espera que lleguen los repuestos solicitados, lo que ocasiona un la

acumulacion de trabajos.

Una vez que se tienen los insumos, el supervisor los entrega al

personal y se procede a realizar la orden de trabajo.

4.1.5. Almacén

Es el sitio donde se almacenan los materiales; como son: equipo de
proteccion personal, enceres, inmuebles, herramientas, repuestos, insumos
fuera de servicio y materiales de otras superintendencias. En la actualidad
los materiales no se encuentra codificados, ni identificados y estan mal
ubicados, lo que genera aglomereracion; es importante saber que existen
materiales de otras superintendencias debido a lo cual esto resulta un

colapso, en algunas ocasiones.
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4.2. DESCRIPCION FiSICA DEL AREA DE MANTENIMIENTO

El area de mantenimiento cuenta con un espacio fisico total de 812 m?
donde el almacén es de 408 m?, en figura 4.2 se muestra el plano general de

area de mantenimiento.

[¢) @ H
E Areade Acceso
Soldadura vehicular

U TV
s e U

D epartamento de partamento
Mantenimien to de Materiales

LT N

ALMACEN

Area 408 m2

L/

Figura 4.2. Plano del area.

Fuente: PDVSA-Departamento de mantenimiento de remolcadores y lanchas.

4 3. ANALISIS CUALITATIVO DE LA SITUACION ACTUAL

A través del estudio de la situacién actual se detectaron una serie de
problemas relacionados con el control del inventario de los insumos de los

remolcadores y lanchas; debido a que cuando se realiza la solicitud de los
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insumos, en el momento de realizar el mantenimiento correspondiente no
estan en stock los insumos que van hacer utilizados, lo que genera retraso
en el mantenimiento de las unidades o compras de imprevisto para evitar lo

antes expuesto. Estos problemas se resumen a continuacion:

e Actualmente el departamento de materiales no cuenta con un
coordinador; lo que conlleva a que las actividades se desarrollen de

manera intuitiva, sin contar con una planificacion formal.

e El inventario presente se ha venido desarrollando sin control,
sin organizacion, ni registro de las unidades almacenadas, originando
dificultades para conocer los niveles de inventarios y provocando

desorganizaciéon y mala ubicacién de algunos de ellos.

- Las areas donde se almacenan no se encuentran identificadas.

- Ausencia de controles en cuanto al ingreso y salida de los

materiales almacenados.

- No existe un sistema de codificacion ni clasificacion de los

items almacenados.

- Ausencia de registros histéricos formales de orden de compra,

de existencias y salidas de materiales almacenes.
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Para describir la situacion actual, se aplico la técnica del diagrama
causa-efecto o Ishikawa, como se observa en la figura 4.3; con la finalidad de

visualizar las causas que originan desniveles de inventario.

porganizacion de Control de los Proveedores

‘ Desconocimiento ok los
Niveles de Inventario

Falta de Goordiinedor de Mbteriales

Inadkecuada distribucion de los especios

- . Falta de planificacion de pedidos
fisicos dk almecenarmiento

e insunos parael mentenimiento

Meteriales innecesarios
eninentario

Falta ck codificacion
Japecitacion sobre el mengjo SAP

Figura 4.3. Diagrama Ishikawa
Fuente: Elaboracién propia




CAPITULO V

CLASIFICACION DE MATERIALES Y ANALISIS DE LOS
PARAMETROS

Este capitulo estudia la clasificacién de los materiales pertenecientes
al estudio y la determinacion del comportamiento de los parametros que
intervienen en un modelo de inventario tales como la demanda, el tiempo

de reposicion y los costos de inventario.

5.1. CLASIFICACION DE LOS MATERIALES PERTENECIENTES AL
ESTUDIO

Antes de comenzar la clasificacion de los materiales, es importante
tener una estructura del cédigo; con el fin de identificar cada uno de los
insumos de manera eficiente y rapida. Esta sugiere la presentacion del
sistema de codificacion que puede identificar el material por un cédigo o
bien sea por su gran familia en un mismo grupo, en forma general para su
identificacién, debido a que los materiales no estan codificados en el

almacén.

5.1.1. Descripcion de la codificacion de los articulos pertenecientes al
estudio

El numero de cédigo aplicado a cada reglon consta de seis digitos

organizados en tres bloques, y fue disenado fundamentandose en el libro



60

“‘Manual del ingeniero industrial” del autor Hodson, W., para asi ser

adoptado de la siguiente manera:

- Grupo A
- Sub grupo BB
- Renglén CCC

Grupos:

Los grupos se obtienen haciendo una revision exhaustiva de los
recursos y equipos con caracteristicas similares que puedan formar parte
de una misma familia. Es decir, los grupos describen en forma general la
identificacion del recurso y equipo, para ello se dividieron en diferentes

grupos como se observa a continuacion:

Primer digito(A)

1. Eléctricos
Repuestos
Productos quimicos
Herramientas

Equipos

S T

Miscelaneos
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Subgrupos:

Estos dos digitos colocados en el segundo bloque tienen como
funcién especificar las caracteristicas mas amplias dentro del grupo al cual

pertenece.

La capacidad de las subgrupos es de cien posiciones (00-99) con
dos digitos. A continuacion se puede observar la composiciéon de los

diferentes subgrupos:

Segundo digito (BB)

Eléctricos

01 Baterias
03 Bombillos
06 Cables

09 usibles

Productos Quimicos
01 Pintura

03 Lubricantes

06 esgrasantes



Repuestos

01 Filtros

03 Empacaduras
06 Sello Mecanico
09 Acoples

10 nyectores

Herramientas

01 Herramientas Mecanicas
03 herramientas de Medida
06 Herramientas eléctricas

09 ajas de herramientas

Equipos

O1 Compresore
03 Maquinas de soldar

06 quipos de limpieza de inyectores

Miscelaneos

01 Insumos

03 Ayudantes de Mecanica

62
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Reqgldn:

El tercer bloque esta formado por tres digitos que identifican y
describen detalladamente al regldn y su capacidad es de mil posiciones
(000-999).

A continuacion se muestra un ejemplo de la codificacion. Ver Tabla 5.1

Tabla 5.1. Ejemplo de codificacidén de inventario.

GRUPO SUB-GRUPO DESCRIPCION CODIGO
Electrico Bombillos Bombillo pequeno 120 indc vac 25W 103030
Producto Aceite Aceite lubric disola 4015 303080
Quimico
Herramientas Herraml.entas Esmeril milwaukee 618820 7 1/2" 406025
Electricas

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.2. Clasificacion ABC

Para realizar el estudio de la clasificaciéon de los materiales de este
proyecto se aplica la herramienta de analisis de clasificacion ABC (Valor
de Consumo) debido a que este permite identificar cuales son aquellos
materiales que tienen mayor impacto econdmico en el inventario de
almacén del area de mantenimiento de remolcadores y lanchas. La
clasificacion ABC fue realizada a todos los items, excepto aquellos que

resultaron agrupados en la categoria de materiales sin rotacion.
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5.1.2.1 Procedimiento realizado para la clasificacion ABC simple

Para facilitar la realizacion de esta clasificacion ABC se describe a

continuacion los pasos para la clasificacion:

1%2: Obtencién del consumo v el precio unitario por material.

Inicialmente se determina la demanda total y costo unitario de cada
articulo. Para la demanda se tomaron los registros en el periodo enero 2007
hasta diciembre 2007, tiempo representativo, tanto por la fecha como por la
longitud, ya que durante este periodo el consumo de materiales se considero
estable. Los valores fueron obtenidos directamente del sistema SAP, y todas
las salidas de los materiales fueron tomadas de las 6rdenes de entrega de
material; debido a que el almacén no se encuentra catalogado en SAP; en el
anexo 1 se puede observar una muestra de los listados de consumo de

material.

El costo unitario es el valor promedio de las tres ultimas 6rdenes de
compra de cada material, y al igual que el consumo fue obtenido

directamente del sistema SAP.

29°: Calculo del valor de consumo anual por_material (VC)

Luego de obtener el consumo y el precio unitario de cada material se
calcul6 el valor de consumo de cada uno de ellos mediante la

multiplicacion de ambos valores, es decir a través de la ecuacion 5.1
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VC= Consumo Anual (unidades) x Precio Unitario (Bs.F)
(E.c.5.1)

3%2: Obtener el listado por valor de consumo

En este paso los materiales se ordenan en forma descendente de
acuerdo al valor de consumo anual calculado en el paso anterior. Como se

muestra en el anexo 2.

4% Calculo Del Valor De Consumo Anual Total (VCt)

Una vez ordenado el listado en el paso anterior se totalizo la columna

del valor de consumo anual total (E.c 5.2). Se muestra en el anexo 2

VCt=>"VC, (E.c 5.2)

i=1

5% Obtencién del porcentaje individual para cada material

Cada valor de consumo individual se dividié entre el valor de
consumo anual total (E.c 5.3), obteniendo de esta manera el porcentaje de
cada material con respecto al valor de consumo total. Los resultados ver

anexo 2.
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VCiJ*loo (E.c 5.3)

total

%VCt = (

6'% Clasificacion de los materiales

El criterio para realizar la clasificacion fue el siguiente:

Grupo A: Formado por materiales que representan el 80% del valor de
consumo total anual, para obtener este grupo se sumaron los porcentajes

obtenidos hasta llegar a 80%.

Grupo B: formado por los materiales que representa el 14,76% del
valor de consumo total anual, y se obtuvo sumando los porcentajes del paso

anterior que van desde 80 %hasta 95%.

Grupo C: formado por los materiales que representan el 4,88% del
valor consumo anual, se obtuvo sumando los porcentajes del paso anterior

que van desde un 95 % hasta 100%.



El resultado del proceso anterior se muestra en la tabla 5.2.

Tabla 5.2 Resumen de la clasificacion ABC

o % Valor de
Grupo 0 ltems consumo anual
Articulo A 36,1 80, 36
Articulo B 25,3 14,76
Articulo C 38,6 4,88
Total 100 100

Fuente: Elaboracion Propia

7™ Grafica de los resultados
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Los resultados obtenidos en el paso anterior se representaron en

grafico de barras que se presenta a continuacion:

80
70
60
50
40
30
20
10

Grupo

W ArticuloA B ArticuloB @ ArticuloC

Grafico 5.1 Resultado de la clasificacion ABC

Fuente: Elaboracion Propia

Como se muestra en el grafico 5.1 apenas un 36,1% (58) de los

materiales representa el 80,36% (grupo A) del valor de consumo de los
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mismos, es decir, estos son los que representan el mayor flujo de dinero
para el almacén de materiales, mientras el 95% de los insumos restantes

representan apenas el 19,64% de este valor (grupo By C).

5.2. ANALISIS DE LA CLASIFICACION ABC

En la grafica 5.1 se muestra el comportamiento de los repuestos por
su valor en bolivares fuertes (Bs.F). La clasificacion realizada a los items
que estan almacenados, se observa en la tabla 5.1 y el grafico 5.1, en
ellos el 36% corresponde a la clasificacion “A” con un porcentaje de
utilizacion que representa el 80,36% del monto total, lo cual induce a
pensar que los elementos incluidos en esta representan mayor inversion
en ellos esta plenamente justificada y merece un 100% del control.
Considerando los resultados se tomo la decisién de aplicar un modelo de

inventario a los articulos “A”.

El grupo “B” corresponde al 25,3% del total de los articulos que
representan 14, 76% de la inversion. Es decir, que los articulos dentro de
esta categoria son utilizados medianamente proporcion durante el periodo
de tiempo estudiado y por lo tanto su adquisicion e inversion son

completamente justificables.

En lo que respecta a los items que representa la clasificacion “C”, los
cuales definen un 38,6% del porcentaje de utilizacion y el 4,88% de los

articulos. Lo que confirma que estos son altamente utilizados en el
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mantenimiento de las unidades y por esto es necesario que se le realizar

el modelo de inventario para tener un eficiente control del inventario.

5.3. DETERMINAR LOS PARAMETROS QUE INTERVIENEN EN EL
MODELO DE INVENTARIO PARA LOS |INSUMOS DE LOS
REMOLCADORES Y LANCHAS.

Una vez clasificados los materiales se procede a determinar el
comportamiento de los parametros que intervienen en un modelo de
inventario, tales como: la demanda, el tiempo de reposicion y los costos,
con la finalidad de establecer un modelo de inventario que se ajuste a las

caracteristicas de dichos parametros

5.3.1 Comportamiento de la demanda

El comportamiento de la demanda de los insumos o repuestos se
determiné directamente del nivel de consumo semanal durante el periodo

econdmico 2007. Esto se baso en registros histéricos durante 48 semanas

La demanda obtenida de las muestras del repuesto seleccionado en
el inventario se considera variable, debido a que no es una constante
conocida, ya que su frecuencia de consumo es variable en el tiempo y
toma valores aleatorios, en otras palabras no se sabe el total de posibles
resultados. La técnica estadistica utilizada para estimar el comportamiento
de la demanda de los repuestos, es la distribucion de probabilidad

Poisson, debido a que permite determinar la probabilidad de ocurrencia de
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un suceso de variable aleatoria discreta que asume valores enteros y por

que la muestra es grande, es decir n > 30.

5.3.1.1 Procedimientos para ajustar la demanda a una distribucion de
probabilidad Poisson.
1°° Se toma los items seleccionado para el estudio del tiempo de

reposicion de los grupos A, By C.

29° Se obtienen los consumos semanales durante el periodo 2007 y se

realiza el planteamiento de la hipotesis.

3%° Se construye una tabla de frecuencia para asegurar los datos en

clases y asi determinar la frecuencia observada y la esperada.

4" Se busca el estadistico de prueba, mediante el valor absoluto de las
frecuencias observadas y esperadas. Se busca el estadistico de prueba,
mediante el valor absoluto de las frecuencias esperadas. A estos valores se
le resta 2 (factor de ajuste para muestras menores de 50) y se eleva al
cuadrado para luego dividirlo entre las frecuencias esperadas, y asi obtener
el valor de Chi Cuadrado. (Xc?).

5'° Se establece la regla de decision, fijando un nivel de significacion y
el numero de grados de libertad, para luego buscar en la tabla de distribucion
de Chi cuadrado, el valor de comparacién correspondiente (X120,g|). Se toma
la decisidn de la hipétesis planteada aplicando el siguiente criterio: Si el valor
del estadistico obtenido es menor o igual que el valor tabulado se determina

que la demanda del grupo seleccionado sigue una distribucion Poisson.
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5.3.1.2. Prueba de chi cuadrado de bondad y ajuste

Grupo “A”

Variable Discreta
Recurso: Filtro combustible. Wix 33118

Unidad de medida: Pieza
Cddigo Sap: 332310

Demanda del articulo durante 48 semanas. Desde 01/2007 hasta

12/2007.

Tabla 5.3. Demanda de semanal del item seleccionado del grupo A

ene | feb [ mar | abr [ may [jun|jul| ago [ sep | oct | nov | dic
7 1 1 0 3 012 4 3 0 1 1
0 3 0 3 2 4 13| 2 1 6| 3|0
4 0 8 4 4 3111 O 4 2|1 7|6
3 2 0 0 3 211 O 0 0 1 0

Fuente: Almacén de Materiales del &rea de mantenimiento

Ho: La demanda del item seleccionado para el grupo “A” sigue una

Distribucion de Poisson.

H,: La demanda del item seleccionado para el grupo “A” no sigue una

Distribuciéon de Poisson.

Tabla de frecuencias
Rango de datos: R =8-0=8

Numero de Clase: 8




72

Tabla 5.4. Frecuencia de la demanda de semanal item seleccionado del grupo A

DGTS)”da Fo Fr Fo*D Pi Fe=n*Pi
0 14 0,292 0 01119 | 53712
1 8 0,167 8 02451 | 11,7648
2 6 0,125 12 02638 | 12,6624
3 9 0,188 27 01959 | 09,4032
4 6 0,125 24 01072_|_5,1456
5 0 0,000 0 0,04698 | 2,25504
6 2 0,042 12| 001714 | 0,82272
7 2 0,042 14| 00053 | 0,25728
8 1 0,021 8 0,00146 | 0,07008

48 1 105 1

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo de la Media

n
> Fo*D 105
X =1=L N =78 = 2,19 piezas/semanal (Demanda Promedio)

Calculo de Probabilidades

La distribucion a utilizar para el estudio es la distribucion de Poisson.

A=X

e? 41X
P(x=k)= i Donde x=0, 1, 2, 34....

219 40100
P(0) = & O|2’19=o,1119

P(1)=0,2451
P(2)=0,2638
P3)=0,1959



P(4)=0,1072

P(6)=0,01714

P(7)=0,00536

P(8)=0,00146

Se reagruparon las clases en 4 de las 10 clases existentes. Esto se
realizo con las 2 primeras clases y a partir de la cuarta clase porque su Fe

<5, para que se cumpla la condicion de que las frecuencias esperadas sean

suficientemente grandes y la prueba de Chi cuadrado sea satisfactoria.

Tabla 5.5. Calculo de Chi Cuadrado grupo A

Calculo del estadistico Chi cuadrado

Fuente: Elaboracién propia

X02 =
i

I ™M=

(‘Foi ~Fe, \—1/2]2

1 Fe.

Xc? (Calculado)= 4,56

= 4,56

(| Fo-Fe| -9
Demanda (D) Fo Fe | Fo-Fe| e
| . { {
1 0 menos 22 17,136 4,864 1,111373483
2 6 12,6624 6,6624 2,99905024
3 9 9,4032 0,4032 0,000996495
4 0 mas 11 8,55072 2,44928 0,444371061
48 4,56
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Estableciendo laregla de decision

Nivel de significacion a=0.05

Numero de clase =4

Numero de parametros estimados: m=1

Grados de libertad: » = Nc-m-1=4-1-1=2

De la tabla de distribucion Chi cuadrado de cola derecha (ver anexo

n°4) se obtiene el siguiente valor:

Xc?= 5,99

Decisién a tomar:

Como Xc?< X2 4; 4,56<5,99

Se acepta Ho por que el valor de Chi Cuadrado (Xc?) es menor que el
valor de Chi Cuadrado X?, 4 tabulado.

Por lo tanto se concluye que la variable discreta de demanda del item

seleccionado del Grupo “A” sigue una distribucién de Poisson.
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Grupo “B*

Variable Discreta

Recurso: Rodamiento ZF45GE
Unidad de medida: Pieza
Cddigo Sap: 377854

Demanda del articulo durante 48 Semanas. Desde 01/2007 hasta
12/2007.

Tabla 5.6. Demanda de semanal del item seleccionado del grupo B

ene | feb | mar | abr | may [jun|jul | ago | sep | oct [ nov | dic
1{0] 0] 0| 0 ]|O0]|O] O O|l1] 0] 3
1 {0l 0|4 2 |0]|1] 0 210] 01O
2 0 2 0 1 8|11 2 0 7 1 2
0ol2|0]0] 3f(0]j0f OO 211] 010

Fuente: Almacén de materiales del area de mantenimiento

Ho: La demanda del item seleccionado para el grupo “A” sigue una

Distribuciéon de Poisson.

H,: La demanda del item seleccionado para el grupo “A” no sigue una

Distribucion de Poisson.

Tabla de frecuencias
Rango de datos: R =8-0=8

Numero de Clase:




Tabla 5.7. Frecuencia de la demanda de semanal del item seleccionado del

grupo B
DGTS‘)”da Fo Fr | FoD Pi Fe=n*Pi
0 27 0,563 0 0,36020 17,2896
1 8 0,167 8 0,36770 | 17,6496
2 8 0,167 16 0,18770 9,0096
3 2 0,042 6 0,06390 3,0672
4 1 0,021 4 0,01631 | 0,78288
5 0 0 0 0,00333 | 0,15984
6 0 0 0 0,00056 | 0,02688
7 1 0,021 7 0,00008 | 0,003936
8 1 0,021 8 0,000010 [ 0,00048
48 1 49 1
Fuente: Elaboracion Propia
Calculo de la media
n
> Fo*D 49
X = I:T = 4—8=1,021 piezas/semanal (Demanda Promedio)

Calculo de probabilidades
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La distribucion a utilizar para el estudio es la distribuciéon de Poisson.

e’ 41X
x!

P(x=K)=

P(0)=0,36020
P@1)=0,3677
P(2)=0,18770
P(3)=0,06390
P4)=0,01631

Donde x=0, 1,2, 3,4....
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P(5)=0,0033
P(6)=0,00056
P(7)=0,00008
P(8)=0,000010

Se reagruparon las clases en 3 de las 10 clases existentes. Esto se
efectio con las 2 primeras clases y a partir de la tercera clase porque su Fe
<5, para que se cumpla la condicion de que las frecuencias esperadas sean

suficientemente grandes y la prueba de Chi cuadrado sea satisfactoria.

Tabla 5.8. Calculo de Chi Cuadrado

(| Fo-Fe| -2
Demanda (D) Fo Fe |Fo-Fe| -
| b | foo |
1 0 menos 35 34,9392 0,0608 0,192897
2 8 9,0096 1,0096 1,686870
3omas 8 4,041216 3,958784 1,856956
3,74

Fuente: Elaboracién propia

Calculo del estadistico Chi cuadrado

(‘Foi - Fe, —1/2j2
=3,74

X02 =
i

I ™M=

1 Fei

Xc? (Calculado)= 3,74
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Estableciendo laregla de decision

Nivel de significacion a = 0.05

Numero de clase = 3

Numero de parametros estimados: m=1

Grados de libertad: » = Nc-m-1=3-1-1=1

De la tabla de distribucion Chi cuadrado de cola derecha (ver anexo

n°4) se obtiene el siguiente valor

Xc?: 3,84

Decisién a tomar:

Como Xc?< X%y q.; 3,74<3,84

Se acepta Ho por que el valor de Chi Cuadrado (Xc?) es menor que el
valor de Chi Cuadrado X?, 4 tabulado.

Por lo tanto se concluye que la variable discreta de demanda del item

seleccionado del Grupo “B” sigue una distribucién de Poisson.
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Grupo “C”

Variable Discreta

Recurso: Cadena de eslabdn- sencilla 2000kg
Unidad de medida: Pieza

Cddigo Sap: 573003

Demanda del articulo durante 48 semanas. Desde 01/2007 hasta
12/2007.

Tabla 5.9. Demanda de semanal del item seleccionado del grupo C

ene | feb | mar | abr | may |jun |jul| ago | sep | oct [ nov | dic
f f fe

1 0 1 1 7 010 3 4 7 1 8

0 1 1 0 0 0]l]6| O 1 0] 0] O

2 2 1 0 0 210 2 0 0|l 210

1 3 1 0 0 0j0| O 0 0 1 0

Fuente: AlImacén de materiales del area de mantenimiento

Ho: La demanda del item seleccionado para el grupo “C” sigue una
Distribucion de Poisson.

H,: La demanda del item seleccionado para el grupo “C” no sigue una
Distribucién de Poisson.

Tabla de frecuencias
Rango de datos: R =8-0=8

Numero de Clase: 8
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Tabla 5.10. Frecuencia de la demanda de semanal del item seleccionado del

grupo C

Der("s)”da Fo Fr Fo*D L_ Pi Fe=n*Pi
0 25 0,521 0 0,395 18,96
1 10 0,208 10 0,3667 | 17,6016
2 7 0,146 14 0,198 9,504
3 3 0,063 9 0,0712 3,4176
4 1 0,021 4 0,01925 0,924
5 0 0,000 0 0,00415 | 0,1992
6 0 0,000 0 0,00075 0,036
7 1 0,021 7 0,00011 | 0,00528
8 1 0,021 8 0,0000150 | 0,00072

48 1 52 1

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo de la media

n
> Fo*D

X = % = % = 1,08 piezas/semanal (Demanda Promedio)

Calculo de probabilidades

La distribucion a utilizar para el estudio es la distribucién de Poisson.

A=X

e 2
P(x=Kk)= ™ Donde x=0, 1, 2, 34....
P(0) =0,3950
P(1) ==0,3667
P(2)==0,198
P(3)==0,0712

P(4)==0,01925



P(5)==0,00415
P(6)=0,00075
P(7)=0,00011
P(8)=0,000015
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Se reagruparon las clases en 3 de las 10 clases existentes. Esto se

realizd con la 2 primeras clases y a partir de la tercera clase porque su Fe

<5, para que se cumpla la condicion de que las frecuencias esperadas sean
suficientemente grandes y la prueba de Chi cuadrado sea satisfactoria

Tabla 5.11. Calculo de Chi Cuadrado

Demanda (D) Fo Fe | Fo-Fe| ﬂFO_F'?ﬂ_
fe e e e b
1 0 menos 35 36,5616 1,5616 0,030825
2 5 9,504 4,504 1,686870
30Mas 8 4,5828 3,4172 1,856956
48 3,575

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del estadistico Chi cuadrado

(‘Foi ~Fe, \—1/2)

o2 =3,575

I ™M=

Xc? (Calculado)= 3,575
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Estableciendo laregla de decision

Nivel de significaciéon a= 0.05

Numero de clase = 3

Numero de parametros estimados: m=1

Grados de libertad: » = Nc-m-1=3-1-1=1

De la tabla de distribucion Chi cuadrado de cola derecha (ver anexo

n°4) se obtiene el siguiente valor

Xc?: 3,84

Decisién a tomar:

Como Xc?< X%q 4. 3,575 <3,84
Se acepta Ho por que el valor de Chi Cuadrado (Xcz) calculado es
menor que el valor de Chi Cuadrado X2q,9| tabulado.

Por lo tanto se concluye que la variable discreta de demanda del item

seleccionado del Grupo “C” sigue una distribucion de Poisson.
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5.3.2. Comportamiento del tiempo de reposicién

La determinacion del tiempo de reposicién del item seleccionado se
basa en el calculo del tiempo que transcurre para el proceso de
adquisicion de los repuestos desde que llegan a su existencia minima
hasta que son suministrados fisicamente al almacén. Se evaluaron todas
las 6rdenes correspondientes al afo 2007 y se determind el tiempo de
reposicion de los items seleccionado que a continuacidn se presentan
cuando realiza el estudio del comportamiento del tiempo de reposicion de

cada uno de los grupos de la clasificacion ABC.

5.3.2.1. Determinacion de la distribucion del tiempo de reposicion

El comportamiento del tiempo de reposicion depende de factores
internos y externos del area de mantenimiento de remolcadores y lanchas.
Entre ellos se encuentra que los repuestos o insumos pueden ser de
fabricacion nacional o internacional, es decir, que tiene variabilidad en su
consumo debido a que son repuestos especificos. Con estos sucesos se
adopta que los tiempos de reposicion son variables; por ende no se
considera una constante conocida, sino una variable aleatoria que toma
valores de acuerdo a una distribucion de probabilidad. La distribucion mas
apropiada para estimar el comportamiento de los tiempos de reposicion de
los repuestos es la distribucion de probabilidad normal debido a que es

una herramienta mas facil para el estudio de tiempos.
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5.3.2.1. Procedimientos para ajustar los tiempos de reposicién a una
distribucion normal

1°° Se selecciona el grupo a analizar de acuerdo a la clasificacion
ABC; tomando de cada grupo un item critico. Ver tabla de los tiempos de

reposicion del item seleccionado para los grupos A, By C.

29° Se realiza una tabla de frecuencia para agrupar los datos en clases

y asi determinar las frecuencias observadas y las esperadas.

3°"° Se obtiene el estadistico de prueba, mediante el valor absoluto de
las diferencias la frecuencia observada y esperadas. A estos valores se le
resta 2 (factor de ajuste para muestras menores de 50) y se eleva al
cuadrado para luego dividirlo entre las frecuencias esperadas, y asi obtener
el valor de Chi Cuadrado. (Xc?).

4" Se establece la regla de decision, fijando un nivel de significacion y
se determina el numero de grados de libertad que corresponde, para luego
buscar en la tabla de distribucién Chi Cuadrado. (X: a). (Ver anexo n°5,
tabla de Chi Cuadrado).

5° Se toma la decision de las hipétesis planeadas aplicando el
siguiente criterio. Si el valor estadistico calculado es menor o igual que el
valor tabulado, se concluye que los tiempos de reposicidn siguen una

distribucion normal en caso contrario se busca otra distribucién probabilistica.



Grupo "A"

Recurso:
Filtro combustible. Wix 33118
Unidad de medida: Dias

N° de muestras: 21

Prueba de Chi Cuadrado de Bondad y Ajuste.

Tabla 5.12. Tiempo de reposicién del item seleccionado del grupo A

Tiempo de reposicion del item seleccionado
unidad de medida x= dias
Descripcion del Insumo
Filtro comb. Wix 33118

Pedido X
1 20

2 19

3 12

4 21

5 26

6 8

7 28

8 10

9 19
10 11
11 21
12 23
13 24
14 21
15 25
16 15
17 28
18 17
19 28
20 21
21 23
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Fuente: Almacén de Materiales del &rea de Mantenimiento de remolcadores y lanchas

PDVSA —Guaraguao
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Planteamiento de la Hipo6tesis

Ho: Los tiempos de reposicidon siguen una Distribucion Normal.

Hi: Los tiempos de reposicion no siguen una Distribucion Normal

Se rechaza Ho si X:*>X%. 4

Se acepta Ho si X>X%q g

Tabla de Frecuencias

Rango de datos: R = 29-9= 20
Numero de clase: NC=5
Intervalo de clase: IC =20/5=4

Tabla 5.13. Frecuencia de los tiempos de reposicion del item grupo A

Intervalo Mc Fo Mc*Fo | Fo*(Mc- X)2 Pi Fe
9-13 11 4 44 280,90 0,0929 1,9509
13-17 15 2 30 38,39 0,2106 4,4226
17-21 19 7 133 1,02 0,2805 5,8905
21-25 23 4 92 52,39 0,232 4,872
25-29 27 4 108 232,20 0,1138 2,3898

Total 21 407 604,89 1

Fuente: Elaboracion Propia

Media X : Desviacion Estandar (S):
Zn:Mc*Fo - Eas
X =41 =19,38 Dias S= Z<Mci X) FO. _
N i=1 n_l

5,50 Dias




87

5,50 B B 5,50
P(-116 <Z < -1,88)
P(Z <-188)=P(Z >18)=1-P(Z <1,88)=1-0,9699 = 0,0301
P(Z <-116)=P(Z 2116)=1-P(Z <1,6)=1-0,8770 = 0,1230

P(9< X s13):p[m<z <13—19,38J

P(9 < X <13) = 0,0929
P(13 < X <17) = 0,2106
P(17 < X < 21) = 0,2805
P(21 < X < 25) = 0,2320
P(21 < X <29)= 0,138

Calculo del chi cuadrado

Para el calculo del estadistico Chi Cuadrado se reagruparon las clase

debido a que se debe cumplir la condicion de las frecuencias esperadas
tienen que ser mayores o iguales a 5.

Tabla 5.14. Calculo de Chi Cuadrado

Nc Fo Fe [Fo-Fe] Lm([Fo-Fe]-Vz)/ Fe
1 6 6,3735 0,3735 0,002511
2 7 5,8905 1,1095 0,063066
3 8 7,2618 0,7382 0,007813
21 0,07339

Fuente: Elaboracion propia

Xc? (Calculado): 0,07339
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Estableciendo laregla de decision

Nivel de significacion a = 0,05

Numero de clase = 3

Numero de parametros estimados: m=1

Grados de libertad: » = Nc-m-1=3 -1-1=1

De la tabla de distribucién Chi cuadrado (ver anexo n° 5) se obtiene el

siguiente valor:

Xc? (Tabulado): 3,84

Decisidén a tomar

Como Xc?< X%y 4.; 0,07339 < 3,84

Se acepta Ho por que el valor de Chi Cuadrado (Xc?) es menor que el
valor de Chi Cuadrado X?, ¢ tabulado.

Por lo tanto se concluye que los tiempos de reposicion de los insumos

del Grupo “A” sigue una distribucion Normal.



Grupo "B"

Recurso:
Rodamiento ZF45GE
Unidad de medida: Dias

N° de muestras: 21

Prueba de Chi Cuadrado de Bondad y Ajuste.

Tabla 5.15 Tiempo de reposicién del item seleccionado del grupo B

Tiempo de Reposicion del item seleccionado
Unidad de Medida X= Dias
Descripcion del Insumo
Rodamiento ZF45GE
Pedido X
1 13
2 14
3 20
4 19
5 26
6 9
7 17
8 25
9 11
10 29
11 16
12 19
13 20
14 12
15 25
16 29
17 18
18 23
19 15
20 23
21 18
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Fuente: Almacén de Materiales del area de Mantenimiento de remolcadores y

lanchas PDVSA —Guaraguao



Planteamiento de la Hipotesis

Ho: los tiempos de reposicidén siguen una distribuciéon normal.

Hi: los tiempos de reposicién no siguen una distribucion normal

Se rechaza Ho si X>X%q g

Se acepta Ho si X:*>X% g

Tabla de Frecuencias

Rango de datos: R = 29-9= 20

Numero de clase: NC=5

Intervalo de clase: IC =20/5=4
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Tabla 5.16. Frecuencia de los tiempos de reposicion del item del grupo B

Intervalo Mc Fo Mc*Fo | Fo*(Mc- X)2 Pi Fe
9-13 11 4 44 280,90 0,1153 2,4213
13-17 15 4 60 52,39 0,2297 4,8237
17-21 19 6 114 0,87 0,2805 5,8905
21-25 23 4 92 76,77 0,2065 4,3365
25-29 27 3 81 210,72 0,0957 2,0097

Fuente: Elaboracion Propia
Media X : Desviacién estandar (S):
D Mc*Fo ] V.
X =5 = 1862 Dias s = \/Z (e X); RO
n -

5,58 Dias

i=1




z -XZH

Y7

=X

(o)
P(9 < X <13) = 0,1153

P (13
P (17
P (21
P (21

IA A CIA A
X X X X

<17) = 0,2297
< 21) = 0,2805
< 25) = 0,2065
< 29) = 0,0957

Calculo del chi cuadrado

91

Para el calculo del estadistico Chi Cuadrado se reagruparon las clase

debido a que se debe cumplir la condicion de las frecuencias esperadas
tienen que ser mayores o iguales a 5.

Tabla 5.17. Calculo de Chi Cuadrado

Fuente: Elaboracion propia

Xc? (calculado): 0,03859

Nc Fo Fe [Fo-Fe] ([Fo-Fel-'2)/Fe
1 8 7,245 0,755 0,008975
2 6 5,8905 0,1095 0,025887
3 7 6,3462 0,6538 0,003727
21 0,03859
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Estableciendo laregla de decision

Nivel de significacion a = 0.05

Numero de clase = 3

Numero de parametros estimados: m=1

Grados de libertad: » = Nc-m-1=3-1-1=1

De la tabla de distribucién Chi cuadrado (ver anexo n°5) se obtiene el

siguiente valor:

Xc? (Tabulado): 3,84

Decisi6n a tomar:

Como Xc?< X%, 4; 0,03859 < 3,84

Se acepta Ho por que el valor de Chi Cuadrado (Xc?) es menor que el
valor de Chi Cuadrado X?, 4 tabulado.

Por lo tanto se concluye que los tiempos de reposicion de los insumos

del Grupo “B” sigue una distribucion Normal.



93

Grupo "C"

Recurso:

Cadena de eslabdn- sencilla 2000kg

Unidad de medida: Dias

N° de muestras: 21

Prueba de Chi Cuadrado de Bondad y Ajuste.

Tabla 5.18. Tiempo de reposicién del item seleccionado del grupo C

Tiempo de Reposicion del item
seleccionado Unidad de
Medida X= Dias
Descripcion del Insumo
Cadena de eslabon- sencilla 2000kg

Pedido X
1 16

2 20

3 17

4 29

5 20

6 17

7 29

8 9

9 18
10 24
11 19
12 26
13 13
14 19
15 21
16 23
17 12
18 25
19 21
20 9
21 22

Fuente: Almacén de Materiales del area de Mantenimiento de remolcadores y

lanchas PDVSA —Guaraguao



Planteamiento de la Hip6 tesis
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Ho: Los tiempos de reposicidn siguen una Distribucion Normal.

Hi: Los tiempos de reposicion no siguen una Distribucion Normal

Se rechaza Ho si X>X%q g

Se acepta Ho si X:*>X% g

Tabla de Frecuencias

Rango de datos: R = 29-9= 20

Numero de clase: NC=5

Intervalo de clase: IC =20/5=4

Tabla 5.19. Frecuencia de los tiempos de reposicion del item del grupo C

Intervalo Mc Fo Mc*Fo | Fo*(Mc- X)2 Pi Fe=Pi*n
| - - L | -
9-13 11 4 44 280,90 0,1087 2,2827
13-17 15 3 45 43,54 0,2261 4,7481
17-21 19 7 133 0,25 0,2847 5,9787
21-25 23 4 92 70,24 0,2154 4,5234
25-29 27 3 81 201,25 0,0991 2,0811
Total 21 395 596,18 1
Fuente: Elaboracion Propia
Media X : Desviacion Estandar (S):
D Mc*Fo
rvall . L\Mc, - X ) *F
X =il =18, 81 Dias S = z( G )2 O _
N i1 n-1

5,46 Dias
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X_ _
Z= # u =X

()
P(9< X <13)=0,1087

P(13 < X <17 )= 0,2261
P(17 < X < 21)=0,2847
P(21 < X <25)=0,2154
P(21 < X <29)=0,0991

Calculo del Chi Cuadrado

Para el calculo del estadistico Chi Cuadrado se reagruparon las clase

debido a que se debe cumplir la condicion de las frecuencias esperadas
tienen que ser mayores o iguales a 5.

Tabla 5.20. Calculo de Chi Cuadrado

Nc Fo Fe [Fo-Fe] | (IFo-Fel-%2)/Fe
1 7 7,0308 0,0308 0,031312
2 7 5,787 1,0213 0,045454
3 7 6,6045 0,3955 0,001653
21 0,07842

Fuente: Elaboracion propia

Xc? (Calculado): 0,07842
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Estableciendo laregla de decision

Nivel de significacion a = 0.05

Numero de clase = 3

Numero de parametros estimados: m=1

Grados de libertad: » = Nc-m-1=3-1-1=1

De la tabla de distribucién Chi cuadrado (ver anexo n°5) se obtiene el

siguiente valor:

Xc? (Tabulado): 3,84

Decisién a tomar

Como Xc?< Xy g.
0,07842 < 3,84

Se acepta Ho por que el valor de Chi Cuadrado (Xc?) es menor que el

valor de Chi Cuadrado X%, tabulado.

Por lo tanto se concluye que los tiempos de reposicion de los insumos

del Grupo “C” sigue una distribucién Normal.



CAPITULO VI

APLICACION DE MODELO DE INVENTARIO Y LINEAMIENTOS

6.1. SELECCION DEL MODELO DE INVENTARIO

Una vez realizado el estudio los resultados obtenidos del
comportamiento del tiempo de reposicion y la demanda de los items
seleccionados para cada uno de los grupos son similares, lo que implica que
los items pertenecientes a la clasificacion ABC adoptaron la misma

distribucion.

A continuacion se presenta los resultados de los grupos seleccionados.

Tabla 6.1. Resultado de Tiempo Reposicién y Demanda

Item Descripcion | Tiempo de Reposicion | Demanda
Grupo A Repuestos Normal Poisson
Grupo B Repuestos Normal Poisson
Grupo C Repuestos Normal Poisson

Fuente: Elaboracion propia

Se asume que el resto los items en estudio adoptaran las misma
distribuciones para el comportamiento del tiempos de reposicion y la
demanda, ya que son grupos pertenecientes al mismo inventario. Por lo tanto
el modelo de inventario seleccionado es de tipo probabilistico, es decir, que

se adapta a las caracteristicas de los recursos es de cantidad fija de pedido
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con consumo variable y tiempo de reposicion constante. Las razones que
argumentan la seleccion es que, la demanda de los materiales tienen un
comportamiento probabilistico los tiempos de reposicién son relativamente
constante y no se permite escasez. La utilizacion del mismo determinara los
niveles de inventario involucrado, obteniéndose la cantidad minima, el punto

de reorden, el punto minimo y el punto maximo.

6.2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE INVENTARIO

Para determinar los niveles de inventario es necesaria la aplicacion del

modelo.

6.2.1. Aplicacion del modelo de inventario

Se aplicara el mismo modelo de inventario para los insumos
perteneciente a los grupos A, B y C por la razén de que conciernen a un
mismo grupo de inventario en el almacén de PDVSA- Refinacion de Oriente;
ademas de que los movimientos de entrada y salidas del almacén son
relativamente aproximados; por lo tanto se aplicara la misma metodologia
para todos los grupos buscando generalizar el inventario. La aplicacion del
modelo se hara con la seleccion de un articulo de cualquiera de los grupos A,

B y C en estudio.
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Grupo "A"

Recurso:

Filtro combustible. Wix 33118

Unidad de medida: Pieza

Cadigo Sap: 332310

Precio unitario Promedio: 650 BsF/Pza

Costo a pedir: 650 BsF/orden

Para este caso de estudio el costo para mantener el inventario se

calcula en base a los porcentajes de los costos siguientes:

COStO e SEQUID. ... 0,02%
Costo de obsolescencia y perdida del inventario.................. 0,005%
Costo de depreciacién de instalaciones.................c.c.oooenn. 0,02%
Costo de manejo y almacenamiento................cccooeiviiinini. 0,01%
Costo de oportunidad asociada al capital de inventario........ 0,005%

Costo total de mantener el inventario...................cocooeeiiinns 0,06%

La suma de estos porcentajes, multiplicado por el costo promedio del
material seleccionado nos determinara el costo de mantener el inventario del
articulo. La informacion fue obtenida del almacén de mantenimiento de

lanchas y remolcadores. PDVSA- Refinacion Oriente.
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6.2.2. Costo de mantener en inventario.

Cm=650 Bf/Pza * 0,06=39 Bf/ Pza - Afio.

6.2.3. Distribucién de probabilidad de la demanda mensual

Para el estudio de probabilidad se seleccion6 la demanda de consumo

mensual mayor. Como se muestra a continuacion en la tabla 6.2.

Tabla 6.2. Frecuencia de la demanda de un mes

Der?;‘)”da Fo Fr E(D)

| = Yo |
0 14 | 0292 0
1 8 0167 | 0.166667
2 6 0125 0.25
3 9 0188 | 05625
4 6 0.125 05
5 0 0,000 0
5 2 0,042 0.25
7 2 0,042 | 0291667
g 1 0021 | 0,166667

Total 48 1 2,19

Fuente: Elaboracion Propia

Demanda esperada= Demanda mensual x Frecuencia relativa

Demanda esperada E(D)= 2.19 Pza/mes

E(D)= 2,19 Pza/mes x 12 meses/afno.= 26,28 Pza/ano.= 26 Pza/ afio.
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6.2.4. Distribucion de probabilidad de la demanda durante el tiempo de
reposicion.

Se calcula la distribucion de probabilidad de la demanda durante el
tiempo de reposicidon buscando una media del tiempo de reposicion del
item seleccionado (tiempo de reposicion promedio), y se realiza una tabla

calculando dicha probabilidad mediante la distribucion de Poisson.

Tabla de Frecuencias

Rango de datos: R = 29-9= 20
Numero de clase: NC=5

Intervalo de clase: IC =20/5=4

Tabla 6.3. Frecuencia de los tiempos de reposicion

Intervalo Mc Fo Mc*Fo
9-13 11 4 44
13-17 15 2 30
17-21 19 7 133
21-25 23 4 92
25-29 27 4 108
Total 21 407

Fuente: Elaboracion Propia.
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Media Y:
Zn:Mc*Fo
Y:HT: 19,38 Dias

Calculo de Probabilidades

La distribucion a utilizar para el estudio es la distribucién de Poisson.

A=X

/1/1X
P(x=k)=5_2" Donde x=0, 1, 2, 3,4....
X!

01938
P(o) =

0
o|*19’38 =3,8315E-09

P(1)=7,4255E-08
P(2)=7,1953-07
P(3)=4,6481E-06
P(4) =2,2520E-05
P(5)=8,7289E-05
P(6)=2,8194E-04
P(7)=7,8058E-04
P(8)=1,89093E-03
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6.2.5. Valor esperado de la demanda durante el tiempo de reposicion.

El valor esperado de la demanda durante el tiempo de reposicidon se
obtiene con la sumatoria de la multiplicacién del valor demandado durante
el tiempo de reposicion, Q (Tr), por la probabilidad del valor demandado

de este tiempo ,P Q (Tr). Se muestra en la tabla 6.4

Tabla 6.4. Valor esperado de la demanda

Remanda B pr) REDT

| (D) L Jis
3,83E-09 0

4,26E-05 | 0,00004255
7,20E-07 [ 0,00000144
4,65E-06 | 0,00001394
2,25E-05 | 0,00009008
8,73E-05 | 0,00043645
2,82E-04 | 0,00169164
1,89E-03 | 0,01323651
7,81E-04 | 0,00624464
0,02176

o

O|IN|oo|O|B~lWIN|F-

Fuente: elaboracion propia

E(DTr)= > DTr *P(DTr)

E(DTr)=0,02176
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6.2.6. Cantidad a pedir

Q= \/2 Cp*E(D) _ \/2 650* 26 = 29,43 ~ 29Piezas / orden
Cm 39

6.2.7. Punto de reorden

En este caso el punto de reorden se fija de acuerdo a la mayor
demanda durante el tiempo de reposicion siguiendo criterios particulares, en
nuestro caso estamos trabajando con repuestos por lo que se quiere tener un
100% de seguridad de que no habra escases. Lo que muestra que para un
0,0% de probabilidad de faltantes, existe la posibilidad de 100% de escases.
A esta posibilidad le corresponde una demanda de 8 piezas, que sera
nuestro punto de reorden en base a un afio.

Pr= 8 pza

6.2.8. Punto minimo

Pm= Pr-E(Qtr)= 8- 0,02176=7,978=8

6.2.9. Punto maximo

PM= Q + Pm= 29+8=36 piezas
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Los valores de Q, Pr, PM, Pm estan calculados para un afio, debido
depende directamente del Cm, Cp y E (D) que son términos estipulados en el

mismo ano.

6.2.10. Costo total por afio

Cp*E(D).

Ct= + Cm * (Q/2+ Pr- E (DTr)) =650%26/29 +39*29/2 + 8 -

0,02176
Ct= 1.156,236 Bs.f/Afio.

6.2.11. Tiempo de reposicion del articulo

Para determinar el tiempo de reposicién del articulo, los valores antes
calculados (Q, Pr, PM, Pm) tienen que dividirse entre el numero de pedidos
ejecutados en un ano, el cual se determina a partir del promedio generado
por el tiempo entre los pedidos recibidos del articulo y segun la politica de

inventario del almacén.

El tiempo generado entre los pedidos recibidos del articulo es
aproximadamente cada dos meses. Es decir cada dos meses se recibe un
pedido, para asi completar seis pedidos al afio del articulo.

Los valores de Q, Pr, PM, Pm quedaron de la siguiente manera:

Q =29 =4,83=5 piezas
6
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Pr=_8 =1,33z 1piezas
6

Pm = 8 =1,33= 1piezas
6

PM = 36= 6 piezas
6

6.3. LINEAMIENTO PARA LA APLICACION DEL MODELO DE
INVENTARIO

En esta seccion se indican los lineamientos a seguir para la aplicacion
del modelo de inventario que permite a la empresa estimar en forma optima
cuando y cuanto pedir; ademas de las cantidades minimas, maximas y
niveles de reserva adecuados para ellos, se plantean las siguientes

consideraciones:

1. El uso de formatos para la recoleccién de datos con el objetivo de
obtener los registros necesarios para calcular los niveles de inventario segun

el modelo propuesto.

El primer formato contiene todos los datos referentes a la identificacion
del material o repuesto y esta orientado a determinar la demanda de los
mismos. Este formato se representa mediante la figura 6.1 y contiene el

nuamero de orden, nombre y codigo del repuesto, la descripcion y/o
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especificaciones del mismo, unidad de medida, unidades solicitadas de cada

material, costo unitario y fecha cuando se realiz6 el pedido.

Gerencia De Movimiento de Crudo y Productos

& povsA e .
@« Servicio Portuario
REGISTRO DE PEDIDOS
Fecha: N° de Orden
Cadigo Material Descripcion Unidad Cantidad Solicitada Costo Unitario

Observaciones

Figura 6.1. Formato de registro de pedido.

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 6.2 representa el segundo formato requerido. Tiene como

proposito analizar el comportamiento que presentan

los proveedores

relacionados con los insumos solicitados; con la finalidad de determinar el

tiempo de reposicion de cada material. Este formato contiene el nombre,

direccion y teléfono del proveedor, numero de orden, nombre del material

solicitado, cantidad solicitada y recibida, fecha de solicitud y recepcién del

material.



Gerencia De Movimiento de Crudo y Productos

& PDVSA Servicio Portuario
PROVEEDORES
Fecha de Solicitud [
Nombre del Proveedor
Material Solicitado Unidad Cantidad Solicitada Cantidad Recibida

Fecha de Recepcidn:

Observaciones:

Figura 6.2. Formato para el control de Proveedores.

Fuente: Elaboracion Propia
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También es importante que la empresa cuente con un formato que le

permita registrar la rotacién de los materiales para obtener los saldos de

existencias, para lograr controlar las salidas de materiales del almacén. Para

ello se recomienda el uso del formato representado en la figura 6.3, el cual

contiene el numero de orden, fecha, nombre y codigo del material o repuesto,

unidad de medida, cantidad solicitada, nombre de la persona que retira el

material, fecha de retiro, cantidad devuelta y fecha de devolucion.
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R Gerencia De Movimiento de Crudo y Productos
w FF YoM P i
Servicio Portuario
Requisicion De Material
Codigo Material Unidad Cantidad Solicitada Cantidad Devuelta Fecha de Devolucion

Material retirado por: |

Figura 6.3 Formato de Requisicion de Material.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se debe realizar cada tres meses, un conteo fisico de los materiales; ya

sea que se expresen en unidades, kilos, metros, etc. Esta informacién puede

registrarse mediante un formato representado por la figura 6.4 y debe

contener el nombre y codigo del material, primer conteo, segundo conteo y el

nombre de la persona que rea

liza el inventario.

@PD‘J&A Gerencia De Movimiento de Crudo y Productos

Servicio Portuario
Tarjeta de Inventario
Fecha:
Codigo Material Unidad | Primer Conteo | Segundo Conteo
Realizado Por:

Figura 6.4. Formato de tarjeta de inventario.

=

uente: Elaboracion Propia
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2. Realizar una reorganizacion de los lugares de almacenamiento o
colocar los materiales en anaqueles o estantes adecuados para su peso, de
manera que facilite su conteo y ademas tener un mejor control en el

momento de extraer material del almacén.

3. Realizar registros pertinentes cada vez que se efectué movimientos
ya sea que estén referidos a compras, a despacho de materiales, cambios de
proveedores, cambios en el precio unitario o cualquier otro que pudiera

interferir en el efectivo control de los inventarios.
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CONCLUSIONES

Con la descripcion de la situacién actual del area de mantenimiento se
puede decir, que a la hora de realizar mantenimiento los insumos
necesarios para el mismo no se encuentran en el almacén, debido a que

no llevan el control de los mismos.

A través de la clasificacion ABC se obtuvo que el 36% de los materiales
representa el 80,36% del valor de consumo anual, el grupo B esta
constituido por el 25,3% de los materiales y el 14,76% del valor de
consumo del costo anual, por otra parte, el grupo C consta del 38, 6% de

los materiales que representan el 4,88% del costo anual.

Al establecer la distribucion de probabilidad a la que se ajustan los datos
el comportamiento de los parametros el tiempo de reposicion sigue una
distribucion normal y la demanda una distribucion de Poisson. Lo que
implica que los items pertenecientes a la clasificacion ABC adoptaron la

misma distribucion.

El modelo de Inventario que se propone es de Tipo Probabilistico; debido
a que se adapta a las caracteristicas de los recursos; la cual es de
cantidad fija de pedido con consumo variable y tiempo de reposicion

constante.

La aplicacion del modelo al item seleccionado del grupo A, determné los

niveles de inventario involucrado, obteniéndose como cantidad a pedir 29
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piezas/orden, punto de reorden 8 piezas, punto minimo 8 piezas y punto

maximo 36 piezas.
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RECOMENDACIONES

A continuacién se hacen algunas recomendaciones para efectuar

ciertos ajustes en los inventarios de los repuestos estudiados:

- Debido a la gran cantidad de renglones que conforman el inventario, se
recomienda la elaboracion de un sistema computarizado para el manejo y

control de inventarios.

- Implementar y aplicar el modelo de inventario propuesto, para mantener
un nivel adecuado de unidades almacenadas para evitar demoras en el
mantenimiento y asi asegurar un mejor funcionamiento del departamento

de materiales.

- Debido a la variacion de los tiempos de reposicion a causa del cambio de
proveedores y otras circunstancias, se sugiere que anualmente se lleve
un estricto control de proveedores, para asi mantener los stocks
adecuados en el inventario y no perjudicar el mantenimiento de las

unidades.

- Adoptar los lineamientos sugeridos para implementar un eficiente sistema

de inventarios.

- Implementar politicas de capacitacion continua al personal que laboraria
en el almacén, a través de adiestramiento sobre los medios y sistemas

computarizados para llevar un control de inventarios eficiente.
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Salida de Materiales del periodo Enero 2007- Dicienbre 2007

ANEXOS

Demanda de materiales en el periodo 2007
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C;iigo Descripcion elelvlalvlaolaolals]oln]blsaida
17399 bomba de achique electrica 14201 ofj21]o0 1402 11
42450 transmision marina oj4j2g2g2go0g1goj2g1gofpq1 15
191172 [Helice 30x34 21/4" RH 3 aspas 111jJog4fj1jJojojoj1gojojgo 8
129056 [kit de tuberia de inyector 21311141 3goj1gog2g0jp2j}o0 18
761198 JJunta de expansion ojz2g1g4g3gog1gog2g11j2jgo 16
389284 [sello mecan JCV-SP1875-087 2122111 of3j1jo3p4j]5]2 25
246556 [Helice 30x34 21/4" LH 3 aspas 1qojojg3fj1g1jogjoj1g1jojgo 8
42450 JAlternador DELCO REMY mod 5000 of4fjz2q12z21z2jz2g1gog2g1of]1 17
407679 JGuaya de aceleracion 310121321303 2131}2 24
440393 Jgenerador electrico delco Remy 1gojogjz2gogjopg2go0pj2gogo07q1 8
419425 [pela cable 10-22 AWS acero 221 3joj1fsjogz2jopz2j1 19
343883 [Cilindro de Oxigeno reserva ref R-61851 22jog2g1g4110¢g0 ojog1 9
256135 ftubo alum 1"x6m 111jog2jogz2j3gjojls3gz2js3sg1 18
533924 Jvernier calibrador 1p1jog2gogg2g3gog3gz2p3]1 18
255948 [kearfot w iper blade ks9135 2121 2jojoj3fjz2jog2jop2]1 16
470064 Jalicate 600 v 7-3/16 in ofj4g3fj2gQ1z2g2g1go1q1 11011 17
440531 [Grillete 5/8" galv grosbi 242121211110 p4j]5Q)21]17 32
329649 [bombillo incandensente 115/125 114312121231 o0g142g01]1 19
72106 JG.M Shell set 5149572 112]3jojogojogjojogojog1 7
546789 [Cable 3 x 12 de barco 2113121321211 3g11112 23
335716 JRepuestos Generador deutz 121111 2Jogog1j2g33gjo1p1 14
319978 Jcadena eslab soldada AC 1112121311134 712141]6¢6 33
320545 JPintura antivegetativa 2121311251311 1213121}83 29
330092 [sierrap/corte metales milw aukee 6370-21 1gojogjogz2goggopjt1goggogqogpo 4
342167 [Bateria de 1300 amp 2123111251311 12]321]s83 29
461122 [JPintura antivegetativa libre de TBT negro 2121314121513 111213}2]})83 32
242702 jPintura antivegetativa libre de TBT 21213111215 13111213}2]})83 29
300162 [Helice 30x34 21/2" RH 3 aspas oft1f1jog1j1jog1gz2jopz2j]1 10
335978 [Cilindro de acetileno 2211211112117 12119131[13 21
441113 JTermometro indicador 50 22111141211} 6g3j111 25
678894 JVoltimetro Kato 1211 4o0og1g3j1go0j3jgojpo 13
329843 [sello mecan BF 5110151 102141413011 1Q1312)1114 26
701785 [Helice 30x34 21/2" LH 3 aspas ofsfjz2jog1jojogj1g1jo 0 8
338744 [Llave combinada 11/16 in 9in extremo 114111913 100Q6})41]3 24
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532575 [juego de destornillador proto 94000d og3j1qogz2g23g1g3g1j1go 17
337616 JAceite Penetrante 2121311251311 12)13)12]13 29
389285 [lamina estriada alum 1/8"x48"x192" 111141121213 j1119131114 21
423485 Jlamina a/carbono 1,20x2x1/4" 1002144212121} 6jo0p41]s3 40
339062 [Cepillo limpia vidrioas 211123122111 112131213 24
389187 Jelectrodo aw s E308L 16 1/8" 1121483121213 ]1313|0 42
416206 [loctite pegamento 3213113614316 Q1413 36
343880 |Codo de 3" 90° SCD 40 212131121513 1112]131213 29
300603 Jelectrodo aws E6103 2,5MM 311256331110} 6}2]4 46
339055 [Brazo Limpia vidrios 7100223134111 5Q12131)2 44
332286 Jelectrodo aws E316L 16 1/8" 3314221413 211)2]4])4]3 65
48640 JBombillo tubo fluorescente 110 3114211 13gog1gojge6j4i]s 25
379837 Jlamina estriada alum 1/4"x48"x192" gl4gs52)7jog4j1jo0j3j07p2 36
352416 [Sellador de tubo 300g 1g1jojogj1gogojt1jog1g1o 6
337618 JAceite maxitren EMD 40 210 120424211141 112)13}13]3 41
329856 [lamina estriada alum 3/16"x48"x 192" 2121 ¢3jog4q3j11112go0p1 20
338982 [Cable 2 conductores 12 AWG 3j21113131212111213)313 28
318021 JAbrazadera 3/8" a 7/8" 5136684511162 71Q1°9 62
318020 JAbrazadera 1 1/2"a 2" 21213214614 1]12])6Q141]5 41
306513 JHoja de Segueta 3j214Q64]6111)16]71114 45
318027 JAbrazadera 2" a2 1/2" 3416821251241 1111 39
319787 [Filtro comb. Emd n°8423132-33341 w ix 1021231101414 ]12]1417]15]2 37
330335 |Selector de baterias 11213514124 )12)1232)5]2 34
329812 JControl mando marca Kolebelt 1121313514 )5)2)6]5131]11 40
701767 Jsello mecan 1,875 IN 028F511D1 1111341211411 21411})01]3 23
319303 |esmeril miw aukee 615320 4 1/2" 21211120 goj2jopj1gy1go 12
439885 [Filtro de comb. Wix 33512 cart. 64631413 12]2]2)2)4]6 44
259758 Jlamparas de emergencia 110v dos luces 2133214121421 1Q4)4]2 33
336810 [Bornes, terminales p/bateria 6556966210484 1]2 69
330599 [sello mecan 2151311321120 19141]1 25
377854 |Rodamiento ZF45GE 412)2)4)6Q18121214)19(]111]5 49
300130 JCodo roscado de 90° de 2" Galv 11213214186 ]2]11214Q9(]0 53
440393 Jsello mecan sencillo 321411211 1o0g2go0g1j2141 19
551258 |Bombillo tubo fluorescente 40 2131415160141 11212})4])51]15 43
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470805 (fllave jgo combinacion 2 41 50)6 1 20Q1 5 35
338737 JLlave combinada 11/16 in 7in extremo 1 og3jogp1 3412]0 512 25
422965 Jesmeril milw aukee 618820 7 1/2" (0] 2101 og2gofp1 211 11
619626 [Jtubo alum 1 1/2"x6m 2123j01]1 3421014 51]2 28
432180 [lamina de alumino estructural 3/16" o1 1 2051214100 7]0 18
389309 [Faro piloto marca perko fig oq1 ojojq1 3421014 51]2 22
301375 Jtubo alum 2"x6m 21314561211 213Q4Q51]5 42
318025 jCodorosc . 90° 1" Galv 1031412121414 214)11Q131}°5 44
243739 [GCrillete 3/4" galv grosbi 6214135762643 ]°6 54
191539 J|manguera de succion 4121216104132 1 4 1 2 31
319785 [ Grillete 5/8" 62165214121 2Q1311131]1 37
358871 Jbandeja de , rodillo p/ pintar 4144151113412 0Q14]5]2 38
412464 [Brocha de 3" sl71311)1314]1612)1312]4]°-s 49
400992 [JCodo roscado de 90°de 1 1/2" Galv 2121211 1 1 1J2Jo0jojojo 12
355261 [Codo roscado de 90°de 1 " Galv 1 2121312020223 13p2 1 25
420330 fenvase de plastico de 22 litros 2131471 6 1 1 20]1 515 31
343882 [Brocha de 1" 2321231114128 2Q)41]°6 59
306101 [sacabocado arco acero 21311 6] 4 21213 7Q131]8 50
701846 Jtubo contuit 3"x10" 1 40132121311 2149q1 ofq1 24
416207 [cepillo de alambre 512041971 9Of2]4)4)]6]4 67
678892 JAcople flexible 6656650131711 410 45
343885 |Bocina alum2 1/2" x 3 3/8" x 10" 1 214131511 2361 21 4 34
389227 [Filtro de aire ACDELCO 1162621321314 ]3Q2]6°6 40
413737 [sello mecan 1-1/2" 1 ce6jog4g3g21]q1 311 213} 2 28
831116 [sello mecan JCV-SP2250-055 344521141 3jog4a4g1i}jo 28
317920 |mangera de vapor 388f200 psi 5 in 31211 2021213135111 1 25
389309 [sello mecan 5/8" QF1C1 21121217117 qog3jz2q11q411s 19
317883 [|mangera petro 200psi 3 in 21314121211 o311 213111 24
82941 g.mcover 5103574 211 34]1 212131 1 oq1 21
308109 [Jlamina steellox 12"x16"x3" 1 2142]13]1 51331212]}3 31
329841 Jlamina de alumino estructural 1/4" 4041321412613 2143]4 41
292445 [Cilindro de acetileno 35121011441 Q13131341]14 33
329547 JAceite Hidra. Marinalum aw 68 6321214131131 214111]12 33
300311 jCodo roscado de 90° de 3/4 " Galv 1 21451311 21311 341]3 32
440532 jFondo minio interlac internacional ofs3jogz2g13j2p6g3g2Q12121]s3 28
389271 [Jpega pasta amarilla 1 311413211 311 311 2 25
379832 JPintura fondo resina alquidica rojo oxido 65121411 714134151312 46
510939 [funda p/rodillo 2131218141714 )134)15])131]4 49
343881 [JCable 1 conductor 8 AWG 51363121711 3[8321]1 44
337614 JAceite maxi diesel plus 40 208 1132121434131 2)14Q14]2 34
834548 Jtubo alum 1 1/4"x6m 2121211 1 714134151312 36
335905 Jtubo contuit 2 1/2"x10" 1 211 1 ofjz2g2g3]1 1 o1 15
306770 Jcuerda polipropileno 3/4 in 1 311 1 ofjz2g2g3]1 1 of2 17
507346 [Terminal enchufe p/cable 12-14 5 1 510912 1 634 1 7Q]6 50
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339054 Jcargador electrico 12v(1300amp) 715304101412 )4)2]6Q)141]6 47
879954 |lamina a/carbono 2,40x12x1/2" 21213514 Q13111412141 112 33
300303 |Disco p/esmeril 7x1/4"x 7/18" 2131363161214 ]12]13)12]3 39
255948 |lamina a/carbono 1x2x1/2" 2136231214 ]141]12]3)2Q]0 33
232429 Jlamina a/carbono 1,20x2,40x1/2" 3161412351214 ]6]3]14]2 44
347693 |Mangera de riego 1/2 in de 100 m 311141510314 712141]6¢6 37
534625 [basalto 120 VAC fluoresente 11022102124 )21112]2 20
248483 |Codo rosc . 90° 1 1/2" Galv 1123111413114 11213j0o0 22
332840 Jelectrodo aws E308L 16 3/32 3212261314146 1]6 40
338983 [Cable 1 conductores 10 AWG 212145641114 12)12)13})7 42
259752 JABRS DISCO 7 IN 7/8IN 51891114 joje6p4j5]2]12]2 48
188036 fJtorn std a 3/8 in 2-1/2 in 1151921163411 6]5]4 47
246566 [Filtro de aceite D/Disel 21412131214 12]5]13)1713]2 39
332842 JAceite lubric disola 4015 621411012514 Q15]2]3]}]1013 47
443119 JLlave JGO Allens 9 Piezas 2141264143511 141Q12]12 39
500898 [faja levant nylon 2in2mts 1 T 2121103313511 121112 25
573003 JCadena de eslabon- sencilla 4164117126515 71418 59
377853 JEnchufes 110v 211304 jog4j]s5j]o0pj1j0]6 26
332310 [Filtro comb. Wix 33118 rosc. 1416 9712497688124 7] 105
986733 JComp de aire comprim. M/comair 5031412121306 g1go0p89p1 35
439885 [Filtro de comb. Wix 33512 cart. 2151363214 ]6]6]3]6]5 51

338981 [Filtro aceite motor EMD 645 81675589 214135614156 ]3)14)13]14 49
351448 |Disco de corte 7x7/8"x1/8 2161291416146 ]14]1712]3 55
192150 |Cilindro de Argon R-28321 215121226136 ]2]6]13]2 41

255888 |electrodo aws E410L 16 3/32" gl12g3ge6folsjz2ge6j13jz2y12f 72
300302 Jelectrodo aws 309L MO 16 1/8" 1238912410136 ]3)1209]9 96
339063 |Codo roscado de 90° de 1/2 " Galv oj1g4g6joj3j4g6j214]12]2 34
523824 [fajalevantnylon2in2mts 1 T 1022132214164 Q14]12]12 34
507869 JMotor limpiaparabrisas 5041132111261 4Q121]1 32
324963 |electrodo aws 309L MO 16 3/32 4141382613616 Q)41]14 51

389272 Jtubo media concha 4 1/2"x3/8"x6m 214 o0oj1g2q1s62111111 21

436921 Jtubo alum 3/4"x6m 313134 1]3jopg6joje6j4]s3 36
329842 |Terminal enchufe p/cable 14-16 715112049 714Q16])92]17]1913 82
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347545 Jtubo alum 1/2"x6m

P11 jJoo3j16712141)6¢6 34
617891 JAbrazadera 1"a 1 1/2" 4050431318416 218)5)7 59
318022 JAbrazadera 1/2"a 1" 2158911436401 5Q12)+4 53
318023 JAbrazadera 2" a 2 3/4" 5048500292645 10°9 60
318028 JAbrazadera 3/4" a 1 1/4" 1850204131136 713)2]3 40
332716 JAgua de bateria ofecjsjepop7s5707041711 77
248384 [Cilindro de Argon reserva ref R-95225 3p4p115141240g7o0fgog7q1 34
248187 flamina steellox 18"x16"x3" 2411004512712 041Q)2 33
247018 [Grillete de 1" galv 4025023371214 6])5 43
247232 Jtapon Hm 3/4 in 50243011106 71341Q13])+4 40
629972 IBocina alum 2 1/4" x 3 1/8" x 9" 205013462811 741211 42
620692 Ifiltro de aire 42852 4140461212783 14)5])6 55
412465 JBombillo pequefio 120 indc vac 25W 2140523504181 2]6]61]°2 49
389184 JAceite hidralub aw 32 208 21324611029 2)341]3 41
343884 [Brocha de 2" 622 3jo6jogops8ys3g2g12f 53
318024 JAbrazadera2 1/8"a 2 7/8" 5054631107905 )2]6]4 57
332316 Jelectrodo aws E316L 16 1/8" 6o 3gsgosyi2p3y7p12f 2 76
397199 Jelectrodo aws E410L 16 3/32" 12 13 10§ 12 6 | 10} 6 §22] 13 23 12 13} 152
320478 Jelectrodo awsE 6103 2,5MM(3) 412 7 110 31723 0oJoj 1§40 78
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Codigo o i Pre‘?io C\E/Oaﬁzrun[:i \j/:\l(:::l e
o Descripcion EfFIMIAIMJIliJAls]o] N| D |salida)] unit o B do del

g Material | o anual e e

i éonsumo
332310 [Filtro comb. Wix 33118 rosc. 1416197129 76)8])8])12) 7| 105 | 650,00 68250 7,220 7,22
546789 [|Cable 3 x 12 de barco 201323 2g21)31111412] 23 |1.600,00 36800 3,893 1,11
335716 |Repuestos Generador deutz 1Tf2p1p112jo0gof1213joj1 14 |12.134,89] 29888,46 3,162 14,27
678892 JAcople flexible 66566 500371140 45 664,00 29880 3,161 17,44
986733 |Comp de aire comprim. M/comair 513422 3jojej1jojs8jg1 35 834,87 29220,45 3,091 20,53
17399 [bomba de achique electrica 1J2Q0p1jo0go0j2j0p2111092 11 ]2410,00 26510 2,804 23,33
332716 JAgua de bateria glelsfej10d7gs571714)711 77 340,00 26180 2,769 26,10
319978 Jcadena eslab soldada AC 11223111 712)4)6] 33 670,00 22110 2,339 28,44
42450 |Jtransmision marina oj4j2j2g2jog1joja2j1jojp1 15 ] 1.067,00 16005 1,693 30,13
248384 |Cilindro de Argon reserva ref R-95225 34154 2Qo0j7jojoj7q1 34 452,00 15368 1,626 31,76
629972 |Bocina alum2 1/4" x 3 1/8" x 9" 2151346281171 211 42 352,00 14784 1,564 33,32
318027 JAbrazadera2"a2 1/2" 3j4je6sy2q2gs52j4j1j1111 39 365,00 14235 1,506 34,83
320545 |Pintura antivegetativa 212131251311 12)13)2)3] 29 480,00 13920 1,473 36,30
330092 [sierrap/corte metales milw aukee 6370-21 [1JOJO0jOoj2jojofj1jojojojo 4 3.459,00 13836 1,464 37,76
191172 |Helice 30x34 21/4" RH 3 aspas 11404 1q0jogqogj1jogjojgo 8 1.678,34] 13426,72 1,420 39,18
342167 |Bateria de 1300 amp 212131251311 12)13)2)3] 29 450,00 13050 1,381 40,56
620692 [filtro de aire 42852 4144612121 7)8)3)4]5]6] 55 234,00 12870 1,361 41,93
319787 |Filtro comb. Emd n°8423132-33341 w ix 112023104141 214)7])15])2]) 37 346,00 12802 1,354 43,28
461122 |Pintura antivegetativa libore de TBTnegro 2] 234 2513123 2]3] 32 395,00 12640 1,337 44,62
129056 [kit de tuberia de inyector 2131114 3jog1jo0j2j30p)2jo0 18 702,00 12636 1,337 45,95
439885 |Filtro de comb. Wix 33512 cart. 2153|6324 6]6]3]6]5] 51 243,00 12393 1,311 47,27
242702 |Pintura antivegetativa libre de TBT 2121312531123} 2)3] 29 410,00 11890 1,258 48,52
338981 [Filtro aceite motor EMD 645 81675589 2143564563434 49 234,00 11466 1,213 49,74
300162 JHelice 30x34 21/2" RH 3 aspas of1p1jog1g1goj1j2joj2j1 10 | 1.120,00 11200 1,185 50,92
343885 |Bocina alum2 1/2" x 3 3/8" x 10" 1124351112136 1]12]4]) 34 327,00 11118 1,176 52,10
339054 |cargador electrico 12v(1300amp) 7153 404 2)4)2]6)4)6] 47 235,00 11045 1,168 53,27
761198 JJunta de expansion oj2jp1g4g3joj1jojz2y11q12jo 16 680,00 10880 1,151 54,42
389227 |Filtro de aire ACDELCO 1162623213143 ]2]6] 40 245,00 9800 1,037 55,45
351448 |Disco de corte 7x7/8"x1/8 2161294646 )4)7)2]3] 55 175,00 9625 1,018 56,47
335978 |Cilindro de acetileno 2121121121211 133| 21 456,00 9576 1,013 57,48
413737 |sello mecan 1-1/2" 1]6joj4)3p2j113111213)2y 28 341,00 9548 1,010 58,49
831116 |sello mecan JCV-SP2250-055 3445211304140 28 325,00 9100 0,963 59,46
246566 |Filtro de aceite D/Disel 21412 3242513} 7)1312] 39 231,00 9009 0,953 60,41
317920 |mangera de vapor 388f200 psi 5 in 32120 f2g23j3})s5)111 25 348,00 8700 0,920 61,33
389284 |sello mecan JCV-SP1875-087 2121210310345 12] 25 345,00 8625 0,912 62,24




441113 | Termometro indicador 50 20201111411 2116131111 25 | 34500 8625 0912 | $3214
330335 |Selector de baterias 1123 5]141214)2)2]2]5]2] 34 | 252,00 8568 0,906 64,06
389309 |sello mecan 5/8" QF1C1 201 21211032113 19 | 44300 8417 0,890 64,95
317883 |mangera petro 200psi 3 in 2134212110 31123)11 24 | 350,00 8400 0,889 65,84
879954 |lamina a/carbono 2,40x12x1/2" 21213543 141214111 2] 33 | 250,00 8250 0,873 66,71
300303 |Disco plesmeril 7x1/4"x 7/18" 2131316362 412132]3] 39 | 210,00 8190 0,866 67,58
678894 |Voltimetro Kato 211 jog1g3f1jojsjojoy 13 | 62300 8099 0,857 68,44
329843 |sello mecan BF 5110151 124 41310111132 1]4] 26 | 310,00 8060 0,853 69,29
329812 |Control mando marca Kolebelt 112])33]51415)2]6]5]3] 1] 40 | 201,00 8040 0,851 70,14
701785 |Helice 30x34 21/2" LH 3 aspas ofsj2qogtjojogtgtqojogjo] 8 J1.00000] 8000 0,846 70,99
255948 |lamina a/carbono 1x2x1/2" 213161232 44121320 33 | 239,00 7887 0,834 71,82
701767 |sello mecan 1,875 IN 028F511D1 )34l 21111)2)4)1]0]3] 23 | 342,00 7866 0,832 72,65
246556 |Helice 30x34 21/4" LH 3 aspas 1jojof3jtgrqojoj1j1jojoy 8 | 980,00 7840 0,829 7348
42450  |Alternador DELCO REMY mod 5000 of4p2122)2)1fog2p1qo1| 17 | 459,00 7803 0,825 74,31
232429 |lamina a/carbono 1,20x2,40x1/2" Jpe4)23)5|2 46342 44 | 156,00 6864 0,726 75,03
319303 |esmeril milw aukee 615320 4 1/2" 2121111 12)ojof2qop1g1po| 12 | 569,00 6828 0,722 75,76
82941 ]g.mcover 5103574 20134112 23114011 21 | 32000 6720 0,711 76,47
439885 |Filtro de comb. Wix 33512 cart. 6lag61314)3)2 22)2]4]6] 44 | 14500 6380 0,675 77,14
259758 |lamparas de emergencia 110v dos luces |23 )32 4|2 4211414 2] 33 | 190,00 6270 0,663 77,80
336810 |Bornes, terminales p/bateria 6l5151619)6]6211018)4]2] 69 | 90,00 6210 0,657 78,46
308109 |lamina steellox 12"x16"x3" 112)412]31115)3)3)2)2]3] 31 | 19500 6045 0,639 79,10
192150 |Cilindro de Argon R-28321 2151222636263 2]| 41 | 14556 | 597,96 0,631 79,73
329841 |lamina de alumino estructural 1/4" 4141312 )412)6]3])2)4]3]4] 41 | 14500 5945 0,629 80,36
330599 |sello mecan 2151311132 121011411 25 | 234,00 5850 0,619 80,98
377854 |Rodamiento ZFA5GE 4l2y214)618)2])2)49]1|5] 49 | 11857 | 5809,881 0,615 81,59
255888 |electrodo aws E410L 16 3/32" gl2 369826132112 72 | 7500 5400 0,571 82,17
300130 |Codo roscado de 90°de 2" Galv 1123241816 2]12)4)9]0] 53 | 9500 5035 0,533 82,70
440393 |sello mecan sencillo P24 121 jof2qoptg21| 19 | 258,00 4902 0,519 83,22
292445 |Cilindro de acetileno S 5 21014 133344 33 | 14500 4785 0,506 83,72
248187 |lamina steellox 18"x16"x3" 2141110045 2 712 04]2] 33 | 14500 4785 0,506 84,23
407679 |Guaya de aceleracion p1pog23)2|3fog3g2y32| 24 | 189,00 4536 0,480 84,71
300302 |electrodo aw's 309L MO 16 1/8" 1203]18)9]1211003)6]3]12J9]) 9| 96 | 4567 4384,32 0,464 85,17
332842 |Aceite lubric disola 4015 6 214111254 5123|10] 3] 47 | 80,00 3760 0,398 85,57
347693 |Mangera de riego 1/2 in de 100 m P15 o3) 14172416 37 | 9800 3626 0,384 85,95
397199 |electrodo aw's E410L 16 3/32" 12]13]10]12] 6 |10} 6 J22] 13} 23}12] 13] 152 | 23,00 3496 0,370 86,32
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332316 [electrodo aws E316L 16 1/8" 6jogelsfspolsr2f3g7y12j2y 76 | 4500 3420 0,362 86,69
551258 |Bombillo tubo fluorescente 40 203141516 14111202 455 43 76,00 3268 0,346 87,03
339063 [Codo roscado de 90° de 1/2 " Galv ojt1q14]ejop3l462q4)2])2] 34 | 9500 3230 0,342 87,37
523824 [faja levantnylon 2in2mts 1 T 11212132214 6)44)2]2] 34 | 9500 3230 0,342 87,72
470805 |llave jgo combinacion 21314561120 15])5] 35 | 90,00 3150 0,333 88,05
329547 JAceite Hidra. Marinalumaw 68 63121214 311132141112} 33 94,00 3102 0,328 88,38
338737 |Llave combinada 11/16 in 7in extremo 1Qog3jog1]3t4)2joy4y512] 25 | 123,00 3075 0,325 88,70
443119 |Llave JGO Allens 9 Piezas 2041264143 51114)12)2] 39 | 7800 3042 0,322 89,02
300311 |Codo roscado de 90° de 3/4 " Galv 1121415131123 13413] 32 | 9500 3040 0,322 89,35
338744 |Llave combinada 11/16 in 9in extremo g1t 3jojrjogeg4g3y 24 | 120,00 2880 0,305 89,65
532575 [juego de destornillador proto 94000d ofsft1joqg2y23g13g1p11o0q 17 | 167,98 2855,66 0,302 89,95
337616 [Aceite Penetrante 20213 1 25 31121323 29 | 98,00 2842 0,301 90,25
440532 |Fondo minio interlac internacional ofg3jo0g213j21613p2121213}) 28 98,00 2744 0,290 90,54
320478 [electrodo aw sE 6103 2,5MM(3) ag12g7|1jrop3j17g23joqog1joy 78 | 3500 2730 0,289 90,83
440393 |generador electrico delco Remy 1]0jog2jojoj2jog2gojog1 8 340,00 2720 0,288 91,12
389285 [lamina estriada alum 1/8"x48"x 192" P12 213)113114] 21 | 1289 2706,9 0,286 91,41
423485 |lamina a/carbono 1,20x2x1/4" 1002 41412)2)12)1)6j0)4]3] 40 | 67,00 2680 0,284 91,69
389184 [Aceite hidralub aw 32 208 2131246 1]292]3])4])3] 41 | 6500 2665 0,282 91,97
422965 |esmeril milw aukee 618820 7 1/2" of1j2joqg1g1qog2jog1g2g11 235,00 2585 0,273 92,24
534625 [basalto 120 VAC fluoresente 11op212j0]212)42111212] 20 | 126,00 2520 0,267 92,51
507869 |Motor limpiaparabrisas spap1l3)21])2 61421 32 | 7800 2496 0,264 92,78
619626 |tubo alum 1 1/2"x6m 212 13jof13)42o4)5)2] 28 | 87,65 2454,2 0,260 93,03
389271 [pega pasta amarilla 1311413211313 112] 25 | 9800 2450 0,259 93,29
500898 [faja levant nylon 2in2mts 1 T 20211]o33)3 51121112 25 | 9800 2450 0,259 93,55
432180 flamina de alumino estructural 3/16" 3jojt1p12o0g542p4jojogojf 18 123,00 2214 0,234 93,79
389309 [Faro piloto marca perko fig ojt1qojofr3l42oq4y5)2] 22 | 9800 2156 0,228 94,02
248483 |Codo rosc . 90° 1 1/2" Galv 1213111131141 112)3j0] 22 | 98,00 2156 0,228 94,24
339062 [Cepillo limpia vidrioas 211121312211 111232]3] 24 89,00 2136 0,226 94,47
379832 [Pintura fondo resina alquidicarojooxido 6151214 1117141314 ]5]3]2] 46 45,00 2070 0,219 94,69
389187 [electrodo aws E308L 16 1/8" 11214183 2112)1]3330] 42 | 49,00 2058 0,218 94,91
301375 [Jtubo alum2"x6m 2131456 12)1|2)34])5])5] 42 | 4800 2016 0,213 95,12
324963 [electrodo aws 309L MO 16 3/32 4141382636 1614)4]| 5 33,00 1683 0,178 95,30
416206 |loctite pegamento j2p113)13]e6f1364)3] 36 | 4500 1620 0,171 95,47
343880 [Codo de 3" 90° SCD 40 201213 1|25 31121323 29 | 5500 1595 0,169 95,64
300603 [electrodo aw s E 6103 2,5MM 311256331 jof62]4] 46 | 30,00 1380 0,146 95,78
573003 JCadena de eslabon- sencilla 46141101712 16Q5)570418] 59 23,00 1357 0,144 95,93
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306101 Jsacabocado arco acero 213116 Q1419121237 ]13]18] 50 12,00 600 0,063 99,30
701846 [tubo contuit 3"x10" 1141322 3)124110] 11 24 | 2500 600 0,063 99,36
377853 JEnchufes 110v 211)3]of4qoj4)s5q10p1j0]6] 26 | 2300 598 0,063 99,42
338982 |Cable 2 conductores 12 AWG j2g13132121112§3|33}) 28 | 2000 560 0,059 99,48
436921 [tubo alum 3/4"x6m 3334113 jogjejojej4y3y) 36 | 1500 540 0,057 99,54
306770 Jcuerda polipropileno 3/4 in 131y 1jogz2j2gsg1pt1q0]2q 17 | 29,00 493 0,052 99,59
72106  |G.M Shell set 5149572 112131o0jojojojogjogojoj1y 7 65,00 455 0,048 99,64
329842 [Terminal enchufe p/cable 14-16 715112 141917141609 79]3)| 82 5,00 410 0,043 99,68
347545 Jtubo alum 1/2"x6m 3j111]0]o0 11617124 6] 34 | 1200 408 0,043 99,73
416207 |cepillo de alambre S5p241917 11191214464 67 3,10 268 0,028 99,76
617891 |Abrazadera1"a11/2" 415143318 4612]18]5]7]) 59 3,78 265,5 0,028 99,78
318021 JAbrazadera 3/8"a 7/8" 5036618415116 2)7]9] 62 4,00 248 0,026 99,81
318022 |Abrazadera 1/2"a 1" 215089 1141361415]2]4]) 53 4,50 238,5 0,025 99,84
318024 |Abrazadera2 1/8"a27/8" 5050416131 1719)5)2]|6]4]| 57 3,90 222,3 0,024 99,86
507346 JTerminal enchufe p/cable 12-14 5010519121116 Q314111716] 50 4,20 210 0,022 99,88
318023 JAbrazadera 2" a2 3/4" 50418512912 6])4)51]9] 60 3,30 198 0,021 99,90
318028 |Abrazadera 3/4"a 1 1/4" 11502431367 ]3])2]3] 40 4,50 180 0,019 99,92
318020 JAbrazadera 11/2"a2" 2121324641 112)6]4]5]1 # 3,80 155,8 0,016 99,94
412465 |Bombillo pequefio 120 indc vac 25W 2141015235 4)8]12})6]6]2]) 49 3,15 154,35 0,016 99,95
259752 JABRS DISCO 7 IN7/8IN 508 9111401645222 48 2,80 134,4 0,014 99,97
188036 [torn std a 3/8in 2-1/2in 1150921163 4111615]4]1 47 2,35 110,45 0,012 99,98
247232 Itapon Hm 3/4 in 2043111161713 )1]13]4] 40 2,50 100 0,011 99,99
306513 IHoja de Segueta 3j2416q46Q1Q116)7 114 45 2,00 90 0,010 100,00
Valor De
Consumo 945.308,65

Anual




Tabla de distribucién normal
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Distribucion de chi-cuadrado

Distribucién de Chi- cuadrado

Pla? 225 n)

7

¥,

7

Izu, n X
Probabilidad de un valor superior

Grados de libertad 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
1 2,71 3,84 5,02 6,63 7,88
2 4,61 5,99 7,38 9,21 10,60
3 6,25 7,81 9,35 11,34 12,84
4 7,78 9,49 11,14 13,28 14,86
5 9,24 11,07 12,83 15,09 16,75
6 10,64 12,59 14,45 16,81 18,55
7 12,02 14,07 16,01 18,48 20,28
8 13,36 15,51 17,53 20,09 21,95
9 14,68 16,92 19,02 21,67 23,59
10 15,99 18,31 20,48 23,21 25,19
11 17,28 19,68 21,92 24,73 26,76
12 18,55 21,03 23,34 26,22 28,30
13 19,81 22,36 24,74 27,69 29,82
14 21,06 23,68 26,12 29,14 31,32
15 22,31 25,00 27,49 30,58 32,80
16 23,54 26,30 28,85 32,00 34,27
17 24,77 27,59 30,19 33,41 35,72
18 25,99 28,87 31,53 34,81 37,16
19 27,20 30,14 32,85 36,19 38,58
20 28,41 31,41 34,17 37,57 40,00
21 29,62 32,67 35,48 38,93 41,40
22 30,81 33,92 36,78 40,29 42,80
23 32,01 35,17 38,08 41,64 44,18
24 33,20 36,42 39,36 42,98 45,56
25 34,38 37,65 40,65 44,31 46,93
26 35,56 38,89 41,92 45,64 48,29
27 36,74 40,11 43,19 46,96 49,65
28 37,92 41,34 44,46 48,28 50,99
29 39,09 42,56 45,72 49,59 52,34
30 40,26 43,77 46,98 50,89 53,67
40 51,81 55,76 59,34 63,69 66,77
50 63,17 67,50 71,42 76,15 79,49
60 74,40 79,08 83,30 88,38 91,95
70 85,53 90,53 95,02 100,43 104,21
80 96,58 101,88 106,63 112,33 116,32
90 107,57 113,15 118,14 124,12 128,30
100 118,50 124,34 129,56 135,81 140,17
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