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ITNTRODUCCION

El prop6sito de este trabajo, es analizar los aspectos
mds importantes para la determinacifn de los niveles de
inventarios Sptimos con la menor inversifn y méximos nive
les de servicio posibles.

La importancia de los inventarios nace de dos hechos:
Primero, los inventarios representan una inversifn de los
fondos de la compafiia y segundo, implican costo en su ma-
nejo. En algunas empresas la inversién en el renglin de
activos llega a representar hasta un 40% 6 50%.

La administracién de los inventarios es un problema
central en toda empresa, ya que los errores gue Se come-
tan en su manejo, generalmente no son fdciles de corregir
debido a que los resultados esperadss al planear no se
dan en forma inmediata. E1 éxito de un negocio depende
en gran parte de la eficacia con que se administren los
inventarios. Si hay inventarios excesivos, los costos se
elevan de tal manera que hay riesgo de salir del mercado;
si no se tienen los inventarios suficientes, se corre el
riesgo de no dar el nivel de servicio y salirse del merca
do. Para una eficiente planeaci6n de inventarios es nece
sario establecer el modelo matemitico a seguir, el cual
estarf sujeto al tipo de demanda que se tenga y que puede

sSer:



a) Determinista.- es cuando se tiene control sobre las
variables, ya que son conocidas y cons
tantes, el riesgo e incertidumbre es
minimo.

b) Probabilistta.- es cuando no se tiene control sobre
las variables o al menos una de las va
riables, ya que éstas son impredeci-
bles; en éste caso el riesgo e incerti

dumbre aumenta.

La planeacibn de inventario en una empresa de fotoco-
piado para su mcjor funcionamiento se puede dividir en -
dos grupos de acuerdo a las Areas de trabajo, siempre y
cuando la empresa se dedique a la produccifn de los equi
pos y a instalarlos en el mercade incluyendo el servicio
de mantenimiento.

A) Planeacidn de inventarios para Manufactura.
B} Planeacibn de inventarios para Comercializacifn o
Servicio,

Las técnica_ de control de inventarios em ambas dreas
son diferentes. E1l enfoque que se le dard a este trabajo
serf para el Area de la Divisi6n Comercial.

La planeacién de inventariocs para la Divisi6n Comercial
trabaja con base en la demanda probabilista utilizando al
gunos factores :ales como: poblacién instalada, la fre-
cuencia de sus -eparaciones, cantidad de copias produci-

das etc.. La ex. stencia de inventarios dard soparte a la



demanda de piezas de repuesto para el mantenimiento de
las méquinas copiadoras.

Referente a lo anterior, desarrollaré en el presente
trabajo una guia de modelo para la administracién de in--
ventarios que permita controlar la inversién y proporcio-
nar el nivel de servicio més conveniente mediante procedi
mientos sencillos, tomando en cuenta diversos factores.
Sin embargo esto no evitari el riesgo de que en un momen-
to dado haya excesos o faltantes de inventarios ya que
hay situaciones impredecibles que no se pueden controlar
como: Cambios en demanda o cambios en las fuentes de su-
ministros por variaciones de factores no considerados en
modelos de pronSstico tales como decisiones politicas y
economia nacional o internacional, o fallas en las fuen-
tes de suministro,

El modelo para la administracifn de inventarios que
desarrollaré podrd ayudar a las empresas de fotocopiado o
similares a implantar o perfeccionar el control y manéjo
de sus inventarios.

A continuacién describiré brevemente el contenido de

los capitulos de esta tesis.

CAPITULO I Trato de los inventarios en forma general -
tanto para manufactura como para servicio;
algunas de sus clasificaciones y funciones

-~



CAPITULO II

CAPITULO III

CAPITULO IV

CAPITULO V

més importantes, y las &reas de las empre-
sas con las que se relaciona la administra-

cién de los inventarios.

Aqui hablo de objetivos y politicas para ad
ministrar los inventarios y son el punto de
partida para el desarrollo de los modelos -

de inventarios.

En este capitulo explico algunos de los mo-
delos de inventarios mis conocidos y 'sus con
diciones de aplicabilidad, considerando las

ventajas y desventajas de cada uno de ellos,

Describo cémo se obtiene la informacién que
se usa para determinar lo que se necesita -
tener en inventarios; en este capitulo ha-
ble de los prondsticos de la demanda los -
cuiles marcan la pauta ae lo que se deberid
tener en inventarios. Asi mismo se plantean.
lis consecuenciés posibles de los mirgenes

de error en los pronfsticos.

Indicaré el desarrollo del modelo para la
administraci6n de inventarios propuesto en
esta tesis, considerando algunas situacio-

nes para su aplicacién.



CAPITULO I

GENERALIDADES

OBJETIVOS:

-~ Tener un panorama general de lo que son los inventarios.
-~ Dar a conocer los diferenteswtipos de inventarios,

- Identificar las funciones principales del inventario,

~ Saber cudles son las relaciones de la administraci6n de

los inventarios con otras Areas de los negocios,

CONTENIDO:

1.1 Introduccién a los Inventarios.

1.2 Tipos de Inventarios.

1.3 Funciones del Inventario.

1.4 Relaci6n de Administracitén de los Inventarios con otras

Areas.



1.1 INTRODUCCION A LOS INVENTARIOS.

La situacién de operacién ideal de una eﬁpresa seria no
tener inventarios y poder surtir cuando se requiera lo que
los clientes necesiten., Sin embargo en la vida real esto no
sucede puesto que no siempre podemos saber con anticipacién
cudndo y cufinto van a requerir nuestros clientes. Una solu-

cif6n a esta situacidn conflictiva es producir o comprar lo

que los clientes soliciten de manera anticipada, pero esta
técnica no resuelve en forma total el conflicto, sobre todo
cuando en la vida real existen otras empresas que compiten
para atraer a los clientes. En el caso de que exista compe-
tencia, un factor muy importante para colocar pedidos es el
tiempo en el cual podemos satisfacer las demandas de nuestros
clientes, por lo que en la préctica se considerbt apropiado |
tener productos almacenados para satisfacer de inmediato los
pedidos de los clientes. Una vez tomada esta decisién de al
macenar ciertos artfculos se encontrd otro beneficio en ello
y esto fué el de obtener mejores precios de los proveedores
cuando se negociaban compras de grandes volGmenes, obtenien-
dose en muchos casos descuentos muy significativos en la me-
dida en que se incrementaban los volGmenes de las compras,

lo cual a su vez generaba otro beneficio importante al bajar
los costos, permitfa ofrecer mejores preéios a los clientes

'y con ello se minimizaban los riesgos implicados por la com-

2



petencia.

Por lo anterior, mantener inventarios implica tener una
inversi6én adicional en los negocios, lo cual, dada la pricti
ca a través del tiempo, se ha considerado una partida normal
en la distribucifn de los activos de las empresas; a pesar
de ésto, los inventarios también implican el riesgo de vol-
verse obsoletos o de que la inversién que ellos representan
sea una carga excesiva para las finanzas de un negocio, ya
que si los inventarios son excesivos por grandes perfodos de
tiempo, las empresas no reciben ningln beneficio de estas in
versiones, lo cual, a su vez puede limitar considerablemente
la supervivencia de las mismas o decrementar sus utilidades.

Por lo planteado hasta este punto, el manejo inadecuado
de los inventarios de una empresa puede determinar el éxito
o fracaso de la misma, sin embargo, es un aspecto de los ne-
gocios que en la educacibn tradicional no ha recibido sufi-
ciente atencién, como se muestra a continuacién partiendo de
las definiciones de algunos autores:

a) Seglin Steven Bolten, el inventario consiste en las exis=«.
tencias del producto que la empresa ofrece a la venta,
asi como de los componentes que forman el producto.

b) Seglin el Diccionario Ejecutivo de Términos Administrati-
vos del Grupo Editorial Expansién, el inventario es la re

lacién de los bienes en el almacén de una empresa.



c) James L, Riggs dice que el inventario es un conjunto de
recursos utilizables pero ociosos.

La planeaci6n 6ptima de los niveles de inventarios es tam
bién critica para las operaciones de manufactura; la escasez
de materias primas puede interrumpir las lineas de produc-
cibén o modificar 2los programas de produccibn, lo cual gene-
ra incrementos en los costos de produccibn por el uso inefi-
ciente de la capacidad instalada en planta o por los costos
excesivos de preparacibn de miquinas y los movimientos exce-
sivos de materiales entre las fAreas de produccibn y los alma
cenes y a su vez la falta de productos terminados puede inte
rrumpir las operaciones de venta.

La planeacidn de inventarios busca alcanzar un punto de
equilibrio entre la escasez y el exceso de material, dentro
de un periodo determinado caracterizado por riesgo e incerti
dumbre.

Generalmente los resultados que se obtienen de la planea-
cibn de inventarios no son inmediatos y los errores que se
cometen no pueden remediarse facilmente y pueden resultar

muy costosos.

1.2 TIPOS DE INVENTARIOS,

Existen diversos tipos de inventarios, los cudles podemos

clasificar de la siguiente manera:



1.2.1

1.2.1.1

1.2.1.2

1.2.1.3

1.2.1.4

Por su uso en una empresa de manufactura podemos cla-
sificarlos en:

1.2.1.1 Material de produccién directo.

1.2.1.2 Material de produccién indirecto.

1.2.1.3 Material de mantenimiento.

1.2.1.4 Articulos de consumo fijo y secundario.

Material de produccién directo.- Es aquél que puede
reconocerse en el producto y varia en proporcifn di
recta del volumen de produccibn (materias primas).
Material de produccién indirecto.- Es aquél que no
se‘reconoce en el producto o es difficil hacerlo, pe
ro también guarda una relacién directa con el volu-
men de produccién.

Material de mantenimiento.- Es aquél que se consu-
me en funcién del empleo del equipo y/o maquinaria,
pero sin guardar una relacién directa con el nlimero
de equipos o maquinaria.

Articulos de consumo fijo y secundarie.- Son aque-
1los que tienen consumo casi independiente al nivel
de produccién como papelerfa, articulos para limpie

za, etc.

1.2.2 Clasificacifn en cuanto al origen o necesidad de los

inventarios:

1.2.2.1 De serie.



1.2.2.1

1.2.2.2

1.2.2.3

1'2.2.4

1.2.2.5

1.2.2.2 De seguridad,.
1.2,2.3 De anticipaci6n.
1.2.2.4 Especulativos.
1.2.2.5 De estrategia.

1.2.2.6 En trinsito.

Inventarios de seric.- Son aquellos que por el he--
cho de producirse en linea, generan existencias.
Inventarios de seguridad.- Son aquellos que se man-
tienen para hacer frente a las variaciones inespera
das en la demanda, permitiendo suavizar sus efectos.
Cubre las variaciones de: la demanda real del merca
do, el presupuesto y pronbstico de ventas y las de
los tiempos de entrega de los proveedores.
Inventario de anticipacifn.- Son aquellos que se ge
neran debido a que es la Gnica ocasibn en que las
materias primas se encuentran disponibles o sabien
do'que se presentarin fluctuaciones ciclicas previs
tas, tal es el caso de las industrias de conserva,
donde los inventarios promedio son voluminosos de-
bido a la estacionalidad de las materias primas,
Inventarios especulativos.- Son aquellos que se des

tinan a obtener beneficios por ciertos cambios espe

.rados en los precios de mercado,

Inventarios de estrategia.- Son aquellos que se es-



1.2.2.6

1.2.3

1.2.3.1

produccidn:

tablecen para soportar fuertes interrupciones en
cuanto al abastecimiento, provocadas por huelgas,
politica, etc. y corresponden a partidas indispen-
sables para la continuidad de la produccibdn.
Inventarios en trinsito.- Son aquellos que estén
en camino ya sea del proveedor al almacén, entre
un almacén y otro, o entre el almacén y el consumi

dor.

Otra forma de clasificar los inventarios es por su

relacidn con la secuencia completa de operaciones de

(M

1.2.3.1 Materiales.
1.2.3.2 Articulos en proceso,
1.2.3.3 Articulos terminados.

1.2.3.4 Abastecimientos.

Materiales.- Se refiere a articulos necesarios pa-
ra completar algln producto terminado y casi siem
pre tienen una demanda dependiente, por ejemplo:
tornillos, remaches, subensambles, etc,

El nivel de inventarios que se tenga de los mate-
riales depende, bisicamente, de las caracteristi-

cas del inventario, como son los articulos perece-

(1) Gallagher, Charles A y Watson, Hugh J.: Métodos Cuanti
tativos para la toma de Decisiones en Administracién,
pig. 404



1,2.3.2

1.2.3.3

deros en el caso de empresas pasteurizadoras de le
che, industrias de conservas, etc,, en las cuales
no es posible tener inventarios almacenados duran
te mucho tiempo (leche, fruta, verduras); €sto no
ocurriria con empresas que fabrican articulos elec
tricos, También hay que considerar los tiempos de
entrega de los proveedores.

Articulos en proceso.- Son articulos que se encuen
tran parcialmente terminados. El nivel de los ar-
ticulos en proceso depende en su mayoria de la com
pléejidad de la produccién. ‘

Los inventarios de articulos en proceso son los
inventarios menos liquidos o los mis dificiles de
vender, por lo que las empresas deben de mover ri-
pidamente los elementos del inventario de produc-
cibn en proceso a productos terminados para recupe
rar mis pronto la inversién que haya hecho en ma-
terias primas, mano de obra y gastos de fabrica-
cibn,

Articulos terminados.- Como su nombre lo indica,
son los articulos ya procesados y listos para su
venta. El nivel de inventario de los articulos
terminados lo determina en gran parte el pronfsti-

co de ventas.



1.2.3.4

Los inventarios de articulos terminados, son
los que tienen mayor grado de liquidez, sin embar-
go se tendrin que cuidar los niveles deseados,
pues con los constantes cambios tecnoldgicos, un
producto nuevo pronto se puede volver obsoleto.

Lo que para algunas empresas son los inventa-
rios de articulos terminados, para otras serfn in-
ventarios de materias primas, tal es el caso de
una empresa que fabrica resortes; para ella estos
resortes representaridn articulos terminades, sin
embargo, &stos mismos formarfin parte de los inven-
tarios de materias primas para otras empresas que
se dediquen a fabricar miquinas de escribir.
Abastecimientos o suministros.- Son articulos de
consumo tales como: papel, lédpices, formas de me-
morandum, etc., siempre y cuando la empresa no se

dedique a la manufactura de estos productos.

1.3 FUNCIONES DEL INVENTARIO,

Como se plante§ en un inicio, la operacibn ideal de una

empresa seria no tener inventarios y poder surtir lo que

sus clientes necesiten, pero, ya que no es posible un siste

ma de cero inventarios, es importante recordar que cada pe-

so invertido en un inventario estari destinado a cobrar un



beneficio especifiﬁo.

El inventario es una Area importante de despliegue de ac
tivos que se requerird para proveer una ganancia de la in-
versifn del capital. Los estados financieros tipicos de re
sultados presentan un problema de medidas ya que no demues-
tran adecuadamente los costos o beneficios reales, ganados
por las inversiones en inventarios. Una falta de medidas
adecuadas hace dificil de especificar el nivel de inventa-
rio 6ptimo,

La naturaleza del producto, la de la demanda del cliente
y la del proceso de fabricaci6én, determinan la necesidad de
contar con existencias de artfculos acabados. Algunas ve-
ces la naturaleza del producto no permite tener grandes
existencias de articulos terminados. Para comprender por-
qué se tiene inventarios hay que conocer las funciones de

éstos, las cuales se dividen en cuatro categorias que son:

1.3.1 Fluctuaci6n.
1.3.2 Anticipaci6n.
1.3.3 Tamafic del lote o de trabajo.

1.3.4 Transporte.

1.3.1 Fluctuaci6n: Los inventarios existen para protegerse
de las variaciones entre la oferta y 1la
demanda. Este inventario usualmente se

llama reserva de inventario o inventario

10



1,3.2

de seguridad. Gran ﬁarte de la planea
ci6n de inventarios se dedica a determi
nar el tamafio del inventario de seguri-
dad, por lo tantb, muchos de los exce-
sos en inventarios son el resultado de
una planeacién inadecuada de inventa-
rios de seguridad.

El inventario de seguridad protege -
contra dos tipos de inseguridad. E1 -
primero (Tipo I), se }efiere a las ven-
tas en excesc de lo previsto durante el
periodo de abastecimiento. El1 segundo
(Tipo II), esta relacionado con los re-
trasos en el reabastecimiente. Ejemplo
de la inseguridad Tipo I, es la venta -
de mis unidades que las estimadas en el
periodo de tiempo "X". La inseguridad
de tipo II, es el resultado de un retra
so en el recibo de 6rdenes, proceso de
6rdenes o de la transportacifn durante
el reabastecimiento, En el capitulo
II1 se verd mis detalladamente el in-

ventario de seguridad.

Anticipaci6n:Los inventarios se construyen para So-

11



lucionar un pico anticipado en la deman
da o cubrir un periodo de cierre de --
planta. Esta funcién se refiere al --
tiempo transcurrido entre el consumo Yy
manufactura; se debe equilibrar el in-
ventario para reconciliar la disponibi-
lidad de suministro con la demanda. Un
ejemplo del inventario de anticipacién
son la produccifn por temporadas y el
consumo anual; las frutas y verduras en
conserva, se precesan durante su tiem-
po de estacién.

Cuando la demanda por temporadas se
concentra en un periodo de ventas muy
corto, los productores, los vendedores
de mayoreo y los vendedores de menudeo
se ven forzados a tomar una posicién de
inventarios con anticipaci6n al periodo
de grandes ventas. Otro ejemplo seria
la ropa de moda de cada estacién (prima
vera, verano, otofio e invierno).

El problema critico de la planeacifn
es determinar que tantas reservas de an

ticipaci6n tener para aprovechar hacer

12



ventas miximas sin correr el riesgo de
tener sobrantes en la préxima venta de

temporada,

1.3.3 Tamafio del lote o de trabajo: Los inventarios exis-

1.3.4 Transporte:

ten, porque las piezas son, en la mayo~
ria de los casos, mis econdmicamente ob
tenibles en cantidades diferentes de
aquellas en que pueden usarse. A este
inventario se le conoce como inventario
de trabajo,

En la compra de materiales, los des-
cuentos por volumen pueden ser conside-
rables. En manufactura, las corridas -
largas de producci6n son menos costosas,
medida en la base de costo unitario, -
que las corridas cortas. Lo anterior -
se debe a que la preparaci6n de las -
maquinas y la capacitaci6n del personal

son costosos.

Los inventarios existen porqgue el mate-

rial tiene que moverse de un lugar a -

otro. Mientras estéin en tréinsito no --
sirven para nada. Existen solamente de

bido al tiempo de transporte.

13



Las relaciones entre los saldos de los inventarios y las
funciones del mismo se muestran en la tabla '1.1. Cualquier
articulo del inventario puede servir para mis de una fun-
cién y cuando esto ocurre se debe tener cuidado para evitar

demasiado crecimiento en los niveles de inventarios.

TABLA 1.1

Relacién entre los saldos de los inventarios y las funcio-

(2]

nes' del mismo.

Funciones del
inventario

Saldos de inventa-
rios, sus costos de
inversién contra:

Consideraciones
adicionales

Fluctuacitn

Anticipacién

Tamafio del
Lote

Transportacidn

Costos relacionados
con el nivel de ser
vicio a los clien-

tes y cambios esti-
mados de producci6n.

Costos relacionados
a los cambios esti-
mados de produc-
cibn.

Costos relacionados
a ordenar

Costos relacionados
al movimiento de in
ventario al mercado.

Ntmero de veces que

se agota el inventa--
rio basado en el tama
fio del lote. BEs intan
gible relacionado con
los cambios estimados
de produccién.

Intangibles como la -
reputacidn, la moral,
pérdida de habilida-

des, empleo asegurado.

Limitaciones en la --
disposicién del inven
tario y descuento por
volumen.

Rendir un servicio por
competencia, dafios en
trénsito,

(2) Plossl, George § Wight, Oliver: Production and Inven-
tory Control, Principles § Technics, pég. 50.

14



1.4 RELACION DE ADMINISTRACION DE LOS INVENTARIOS CON OTRAS
AREAS,

La administracidén de inventarios no puede actuar de mane
ra independiente dentro de una empresa, ya que otras Areas
intervienen en las decisiones que se tomen acerca de los in
ventarios debide a que cada una de ellas se afectari de di-
ferente manera por las decisiones tomadas., Estas &reas son:
Finanzas, Mercadotecnia, Produccidn, Compras, Almacén y Con

trol de Calidad.

1.4.1 Finanzas. La tendencia general que tiene tsta frea
con respecto a los inventarios es la de mantenerlos
lo mds bajo posible. El inventario normalmente re-
presenta una fuerte inversifn en la empresa y su com
pra afecta directamente el flujo de caja. La fun-
ci6n de finanzas es la de cuestionar, evaluar la po-
sicién financiera de la empresa en funcién de los in
ventarios acordados y fijar estrategias para el mane
jo de los flujos de caja y la rentabilidad de tomar
o no descuentos de pronto pago y programar las cuen-

tas por pagar,

1.4,2 Mercadotecnia. Una de las preocupaciones de esta -
frea es la de asegurarse de que todos los pedidos -

puedan surtirse en tiempo y evitar que se pierdan
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1.4.3

ventas por falta de un producto. Su tendencia es a
mantener altos inventarios para reducir pérdidas en
ventas por agotamiento de inventario.

El fArea de mercadeo contribuiri con el pronbstico
de ventas, el cual se analizari por finanzas y pro-
ducci6n para asegurarse de que los pronfsticos sean
razonables y administracibn de inventarios tomard ac
ciones para asegurarse de que habrd inventarios sufi
cientes para satisfacer las demandas de ventas. Los
pronb6sticos de ventas confiables son necesarios por-
que de ello depende la oportuna emisi6n de las 6rde-
nes de compras, la seleccifn de proveedores y la ex-
peditacifén de las b6rdenes de compra para asegurar la

entrega oportuna del material pedido.

Produccién. Esta drea tiene la responsabilidad de --
asegurarse de que el programa de produccibn se cum-
pla en tiempos y cantidades y dé como resultado los
productos solicitados, sin embargo debe de cuidar -
también los costos de produccidn por unidad.

Una forma de asegurarse de la disponibilidad de -
productos terminados, es manteniendo altos niveles -
de inventarios de materias primas para evitar demo-
ras en la iniciacién de los ciclos de produccién.

Sin embargo, administracién de inventarios deberd -
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1.4.4

asegurarse de que los niveles de inventario de mate-
rias primas, asi como sus costos de produccifn, se

mantengan en un nivel aceptable,

Compras. Tiene la responsabilidad de que las mate-
rias primas requisitadas por medio de las 6rdenes de
compra, estén disponibles en el momento oportuno y
en la cantidad correcta., La funcibén del 4&rea de --
compras es localizar proveedores confiables en cuan-
to a calidad y tiempo de entrega, buscando siempre
obtener los mejores precios ya que también debe cui-
dar los costos junto con produccién. Tratari de ne-
gociar los mejores descuentos por compras mayores,
asi mismo preveri los aumentos de precios o la esca-
sez de un material determinado y retroalimentard a -
administraci6én de inventarios para solicitar compras
adicionales que pueden ocasionar un aumento justifi-
cado de los niveles de inventarios, La compra que
se realice por éstos conceptos, debe controlarse en
forma especial para aclaraciones posteriores del al-
za de los niveles de inventarios,

Hablando de inventarios, el departamento de com-
pras tiene una funcién primordial en toda compafifa,

éste tiene la responsabilidad de obtener el miximo
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1.4.5

1.4.6

rendimiento por cada peso que emplea en la adquisi-
ci6n de suministros.

Las compras se dividen en dos grupos: productivas
y no productivas, por lo que la funcién de compras
es un servicio que da apoyo a las gctividades de

otras operaciones.

Almacén. Tiene la responsabilidad del manejo fisico
y custodia de los inventarios, desde su recepcifn en
el almacén hasta que lo recibe el cliente. Los pro-
cedimientos apropiados para la recepcién, el embar-
que } la seguridad total son indispensables asi como
el mantenimiento de registros completos y exdctos de
los inventarios.

Los materiales que deberin almacenarse y en qué
cantidades, son cuestiones que debe determinar el
frea de administraci6n de inventarios en virtud de

los requerimientos de mercadotecnia y produccién.

Control de Calidad. Debe asegurarse mediante una ins

peccifn adecuada que los materiales que vayan a en-
trar al almacén cumplan con los requisitos de cali-
dad requeridos por la empresa.

Es importante que los materiales tengan un empa-
que adecuado para que lleguen a las bodegas y luego

a los clientes en buenas condiciones.
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A continuacibn se presenta en la figura 1.1 el organigra
ma de la "Compafifa Delta'", donde se aprecia en que parte
queda situada la administraci6n de inventarios para la divi
sifn comercial. La organizaci6n es diferente en cada empre
sa ya que se adapta segin las necesidades que se tengan,
por lo tanto, este organigrama es un ejemplo de una forma

de organizacibn.
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CAPITULO II

ASPECTOS FUNDAMENTALES

OBJETIVOS:

- Establecer los objetivos para evaluar la funcién de la
Administracién de los inventarios.

- Determinar las bases para el establecimiento de politi
cas de la Administraci6n de inventarios.

- 1Identificar los costos mds importantes dentro de los
inventarios,

- Aplicacién de la Ley de Pareto en los inventarios.

CONTENIDO:

2.1 Objetivos y politicas para la Administraci6bn de In-
ventarios.
2.2 Costos de Inventario.

2.3 Anflisis ABC.
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2.1 OBJETIVOS Y POLITICAS PARA LA ADMINISTRACION DE IN-

VENTARIOS.

Para que los inventarios puedan cumplir con la pafte
que les corresponde en una empresa, que es la de tener ma
teriales disponibles en el momento en que se requieran,
es necesario que se establezcan los objetivos para la ad-
ministracién de inventarios y que ayuden estos a cumplir

el objetivo de la empresa.
-

Los objetivos mids importantes de la administracién de
inventarios-son:
I MAXIMO SERVICIO AL CLIENTE
IT MINIMA INVERSION EN INVENTARIOS

Estos objetivos parecen estar en conflicto y la admi-
nistracién de inventarios tiene que alcanzar un balance
entre ellos. Por una parte, se quiere minimizar la inver
si6n en inventario, ya que los recursos que no se usen en
inventarios se podrdn invertir en otros proyectos de alto
‘rendimiento financiero y por otra parte, hay que asegurar
se que la empresa cuente con inventario suficiente para

poder cubrir las demandas cuando se presenten y se pueda

funcionar sin obsticulos.

Como se puede ver, estos objetivos vistos en forma in-

dependiente se contraponen, ya que reduciendo el inventa-
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rio se minimiza la inversién, pero se corre el riesgo de
no poder satisfacer la demanda y obstaculizar las opera-
ciones de la empresa. Si se tienen grandes cantidades de
inventario, se aumentan las probabilidades de poder hacer
frente a la demanda y ayudar a mantener las operaciones

de la empresa, pero entonces aumenta la inversidn.

Kenneth Arrow clasifica los objetivos que tiene la
formacibn de inventarios en tres clases, sugeridas por
Keynes como los metivos para mantener existencias o efec
tivo: ()

a) Motivos de tr&mite.- Generalmente no es posible
sincronizar perfectamente las entradas y las salidas de
la mercancia en cuestifn. Por lo tanto los inventarios
se tienen con el objeto de compensar la falta de sincro-

nizacibn.

b) Motivo precautorio.- Proviene de la incapacidad
usual para pronosticar la demanda con exactitud. Este mo
tivo opera como resultado de la incapacidad para obtener

entregas instantineas de mercancias, sin un costo extra.

c¢) Motivo especulativo.- Resulta cuando los precios
suben, o si se espera que los costos cambien; asi se po-

drén obtener ganancias manteniendo inventarios a un pre-

{3) Starr, Martin K. y Miller, David W.; Control de inven
tarios: teorfa y préctica, pdg. 35

+
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cio inferior hasta obtener el precio méds elevado.

Algunos cbjetivos de las diferentes dreas de las empre
sas parecen conflictivos para la administracién de inven-

(4)

tarios como podrian ser:

VENTAS "Los inventarios grandes permiten hacer pro-
mesas de entrega rdpidas y por lo tanto me-

joran las ventas',

ALMACEN "Menos inventarios significa un requerimien-
to menor de espacio de almacenamiento y por

lo tanto mis bajos costos".

COMPRAS "Permitir inventarios mas grandes significa
ahorros mayores por los descuentos en las -

compras grandes'.

TESORERIA "Un inventario grande significa mis dinero
invertido en materiales que no pueden ganar

interés'".

PRODUCCION  '"Los inventarios mfis grandes de materias pri
mas aseguran 10s pasos sucesivos en la pro-
duccidén y permiten corridas mis grandes de

produccifn con menores costos de preparacién'.
CONTRALORIA "Los inventarios mis grandes estdn expuestos

(4) Riggs, James L; Sistemas de Produccién, Planeacién,

Andlisis y Control, pig. 421
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a mayores dafios y aumentan los costos de ma

niocbras y la obsolescencia".

La administracifén de inventarios debe recopilar infor-
macién para basar sus decisiones y lograr el 6ptimo nivel
de inventarios seguido por la empresa. Para esto, deben
conocerse sus politicas sobre servicio al cliente y sobre
inversi6n en inventarios para cumplir eficazmente con sus

objetivos.

Frcuentemente la direccién escribe politicas basadas
en informacibn pobre o no escribe ninguna polfitica. La
administracibn de inventarios debe asesorar a la direc-
cién en la definicifn de éstas, proporcionando buena in-
formacién para la toma de decisiones.

Las politicas de inventarios consisten en lineamientos
relacionados con lo que se debe comprar, cudndo y en qué
cantidad. El punto focal de la formulaci6én de las politi
cas es el establecimiento de un compromiso del nivel de
inventarios promedio, que la administraci6n de inventa-
rios deberid de mantener y los cuales se componen de exis-
tencias base més loé inventarios de seguridad.

La existencia base es el resultado del proceso de re-
surtido; otro término usado comunmente para identificar
éste aspecto de los inventarios es "Reserva de Inventa-

rio" y es igual a la mitad de la cantidad ordenada. La
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segunda parte del inventario promedio es la reserva para
protegerse contra la incertidumbre, esta parte del inven
tarioc se llama reserva o inventario de seguridad, siendo
una porcién del promedio de inventarios destinada a cubrir
variaciones en demanda a corto plazo y fallas en el sis-
tema de reabastecimiento.

Un punto de especial interés es la posesifn de inventa
rios en trénsito, el cual es necesario para cumplir con
el abastecimiento, El inventario en trénsito entre alma
cenes, se tomari como parte del inventario promedio y den
tro de la politica de inventarios, es importante conside-
rar el manejo de inventaries en trinsito, ya que hay que
tomarlos en cuenta para decidir cufndo y en qué cantida-
des hay que ordenar.

La formulacién de las polfiticas para la administracitn
de los inventarios es responsabilidad de los altos ejecu-
tivos de las empresas, las politicas junto con los otros
aspectos de la logistica dardn un sistema orientado a or-
ganizar y administrar el flujo de materiales, componentes,
suministros y otros, desde los proveedores hasta los cli-
entes, pasando a través de los procesos de una empresa.

A su vez todas las &Areas funcionales de la empresa estén
influenciadas por la implantacifn de las politicas para

la administracién de los inventarios; ya que si bien es
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cierto que un control de inventarios efectivo es esencial
para una buena operacifn de los negocios, también es cier
to que un inadecuado control de los inventarios normalmen
te no crea 1la misma desorganizacién o fallas para alcan-
zar las metas de una empresa, como lo haria una politica
para la administraci6n de inventarios inadecuada.

En la formulacibn de una politica inicial es necesario
determinar, qué tanto inventario ordenar en un tiempo es-
pecifico. Para entenderlo mejor, se establecerin las si-
guientes condiciones: Primero; el grado de consistencia
de la demanda a través del tiempo. Segundo, el grado de
consistencia en el tiempo de reabastecimiento de los pfo-
veedores. Tercero, como regla administrativa no habri
mis de una orden pendiente por producto en cualquier mo-
mento,

Si estas tres condiciones mantienen un grado de consis
tencia total, elimina los riesgos, lo cual disminuye la
complejidad de la formulacién de las politicas para la ad
ministracién de los inventarios y nos sirve para ilustrar
los principios basicos. Ver figura 2.1.

El diagrama de la figura 2.1, se llama diente de sierra
por la serie de fngulos rectos; debido a que existe una
completa seguridad con respecto al reabastecimiento y uso,

las 6rdenes se programan para que lleguen justo cuando se
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FIGURA 2.1 Relacibn del inventario de ventas constan-

tes y el ciclo de reabastecimiento.

vende la Gltima unidad. Por ejemplo, si el promedio de
venta de un articulo es de 10 unidades por dia y se toman
20 dias para completar el reabastecimiento del inventario,
~una politica eficaz de reordenamiento seria la de ordenar
200 unidades cada 20 dfas. En estas condiciones la ter-
minologia relacionada con la formulacibn de la politica

puede identificarse como sigue:

Primero. Debemos determinar en que momento colocar
una nueva orden de compra, al cual llamaremos punto de re

orden y en el ejemplo se espeeificéd como 200 unidades.

Segundo. Debemos determinar la cantidad de‘unidades a

comprar, la cual llamaremos tamafio de la orden, como en
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el ejemplo, éste no tiene por que exceder las 200 unida-
des, por lo tanto, cada vez que se reciba una orden, se
colocari otra orden adicional también por 200 unidades.
Siguiendo el ejemplo con los datos anteriores podemos
también determinar el inventario base promedio que es 1la

mitad de la cantidad ordenada o sea 100 unidades.

Tercero. Una manera de evaluar la adecuada administra
ci6én de los inventarios es midiendo la rotacidn de los
mismos, asi como el nivel de servicio que prestan. Asu-
miendo un afio de trabajo de 240 dias se requerirfn 12 6r-
denes de cohpra durante el afio, por lo tanto, en un pe-
riodo de un afio se comprarin 200 unidades por 12 veces =
2,400 unidades; las ventas se esperan que sean iguales a
10 unidades por dfia, durante 240 dias = 2,400 unidades
anuales. Un invenéario base promedio de 100 unidades es
lo planeado, por lo tanto, la rotaci6n de inventarios se-
ri de 12 veces y el nivel de servicio es de 100% de pedi-

dos surtidos a los clientes.

Es posible que la administraci6n de inventarios se
plantée preguntas como;
(Qué pasarfa si las 6rdenes fuesen hechas mas seguido que
cada 20 dias?
{Por qué no ordenar 100 unidades cada 10 dias?

iPor qué ordenar tan frecuentemente como cada 20 dias.
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¢(Por qué no reordenar 600 unidades cada 60 dfas?

Suponiendo que el ciclo de reabastecimiento y los con-
sumos se mantienen constantes, (Cuil seria el resultado
neto de cada una de estas alternativas en las politicas
de compras en el punto de reorden en el inventario base
promedio y la rotacién de inventarios?.

La politica de reordenar un volumen de 100 unidades
cada 10 dias, significa que estarin siempre pendientes
dos 6rdenes. Por lo tanto, el punto para reordenar segui
4 siendo 200 unidades. De esta manera el inventario ba-
se promedio disponible bajarfa a 50 unidades y la rotacibn
de inventario aumentaria a 24 veces por afio y el nivel de
servicio seguirfa siendo de 100%.

La politica de reordenar 600 unidades cada 60 dias ten
dria como resultado un inventario base promedio de 300
unidades y una rotacién de aproximadamente 4 veces por
afio, manteniendo un nivel de servicio del 100%. Estas po
lfticas de alternativas de 6rdenes se ilustran en la figu
ra 2.2. Con los resultados obtenidos a este punto a@in no
se puede contestar cufl serfa la politica mis adecuada,
ya que hasta aquf no hemos considerado los costos asocia-
dos a los inventarios.

Los costos del inventario basicamente estan compues-

tos por los costos de reponer los inventarios también lla
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FIGURA 2.2 1Ilustracién de la cantidad variahle a orde-

nar y el inventario promedio.

mados costos de ordenar y los costos de manejar los inven
tarios en si, lo cual se conoce con el nombre de costos
de mantenimiento del inventario. Una politica relaciona-
da a la cantidad a ordenar, puede calcularse haciendo un
balance entre el costo de ordenar y el costo de mantener
el inventario, lo cual se conoce como lote econfmico (EOQ

- del inglés Economic Order Quantity) y se abordari en de



talle en el capitulo III,

Al determinar el lote econfmico y dividirlo entre la -
demanda anual prevista, se identificard la frecuencia y
el tamafio de orden que minimizar4 el costo total del in-
ventario., Para poder revisar el EOQ, es necesario identi
ficar los costos asociados con pedidos a los proveedores

y el mantenimiento de inventarios.

2.2 COSTOS DE INVENTARIOS.

En la compra o fabricacién de un articulo, existen
ciertos elementos de costo que hay que reducir al minimo.
El problema es cémo controlar las cantidades de material
adquirido en un lote o partida, de tal manera que los cos
tos generales relacionados con la fabricacifn o compra
sean los minimos.

Los costos de inventarios se dividen de la siguiente
manera:

2.2.1 Costo de adquisicién.
2.2.2 Costo de mantenimiento de inventario.

2.2.3 Costo de pérdidas por falta de existencia.

El costo del material no estd incluido, ya que &ste -
se deriva del precio unitario de compra, si se obtiene de
un proveedor externo o de su costo unitario de produccién,

si se produce internamente. Hay que tener en cuenta que
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el precio unitario de compras externas puede variar, al -

conseguirse un descuento por cantidad, lo cual disminuiria

el costo unitario.

2.2.1 Costo de Adquisicién.

El costo de adquisicifn llamado también costo de pedi-

do o costo de ordenar, consiste en la estimacifn de todos

los gastos necesarios para comprar un nuevo lote de mate-

riales y/o cuando se formula un pedido al propio departa

-»
mento de produccibn. Los costos de adquisici6én para arti

culos manufacturados por la compafifa, tienen algunos cam-

bios de los asociados con los materiales comprados.

2.2.1.1 Los costos que se generan cuando se compran los

materiales son los siguientes:

a) Costo del trabéjo desarrollado.

control de inventarios

preparacién del pedido y Srdenes de compra
trédmites con proveedor: entrevistas, corres
pondencia, etc,

recibo de materiales.

inspeccibn de materiales.

control de materiales en contabilidad

revisifn y pago de cuentas a proveedores.

. b) Costo de papeleria

formas de compra
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requisicién

correo

impresos

carpetas de archivo
formas de inspeccién.
libro de registro.

cheQues.

2.2.1.2 Los costos que se refieren a las 6rdenes de pro-

duccién son los sigrientes:

a)

b)

Programaci6n y control de la produccién.

ordenar la produccién.

manejo de materiales.

preparacién de mdquinas.

recibo de inspeccifn.

almacenamiento.

contabilidad: control de artficulos y costos
de produccién.

preparacién del cambio de produccién,

Costo de papeleria

lista de materiales

requisicidn de materiales.
tarjetas rutinarias de operacibm,
formas de trabajo.

reportes de adelanto de trabajo.
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. formas de inspeccibn.
transferencias al almacén de productos ter-

minados.

Los costos de adquisicibn estdn determinados para cada
elemento de gasto hasta obtener un costo total de adquisi
cién. La cantidad combinada deberd incluir costos fijos
de colocacién de los pedidos relacionados con los sala-
rios del personal que trabaja en el departamento de com-
pras, mis el costo variable relacionado con el nidmero de
pedidos; prepara y ejecuta las adquisiciones. Por ejenm-
plo: si el costo fijo total relacionado con actividades
de pedidos es de 550 mil por afio y los afios anteriores ha
habido un total de 220 mil pedidos por afio, el factor de
costo fijo por pedido seri de 2.5, El costo variable pa-
ra hacer un pedido, costo de comunicacién directa y pape-
lerfa, representari un costo calculado que al combinarse
con el costo fijo nos dard como resultado el costo total
por pedido para cada uno de los materiales. A medida que
el nGmero de 6rdenes aumenta, los costos fijos permanecen

constantes y los costos variables aumentan.

Existe gran diferencia entre las compafiias con rela-
cién a lo que cuesta hacer un pedido. Lo importante es -
incluir todos los costos para la asignacién de pastos fi-

jos y variables. Una vez que sc ha estimado el costo to-
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lor de inventario, se refiere al costo del espacio nece-
sario para almacenar materiales e incluye el costo de
arrendamiento o la depreciacibn, equipo, servicio, mante
nimiento del edificio y otros gastos asociados directa-
mente al mantenimiento del espacio. E1l costo total anual
del almacén debe reducirse a una medida estindar como la
del costo por dfia por metro cuadrado o cfibico. El costo
del espacio de almacenamiento total anual para un produc-
to dado puede asignarse multiplicando el espacio ocupado
diariamente acumulado por el afio, por el factor del costo
estindar; esta cantidad dividida entre el nfimero total de
unidades de mercancia nos dari el costo promedio de alma-
cenamiento por unidad. Al asignar estos costos debe te-
nerse cuidado de hacer una provisifn apropiada para el es

pacio vacfo.

2.2.2.3 Obsolescencia y Deterioramiento.

Este costo se calcula con base en experiencias pasadas,
se distingue ficilmente en las empresas industriales, en
las cuales se experimentan rdpidos cambios tanto en el ma
terial que se utiliza como en la maquinaria, debido fun-
damentalmente a la competencia existenfe entre los fabri-
cantes que los obliga a lanzar constantemente productos
nuevos al mercado. El cogto por obsolescencia es el cos-

to de aquellos materiales que pueden estar sujetos a una
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disminucién en su valor real por que pasan de moda o por
los cambios tecnolfgicos en un momento determinado; este
costo de obsolescencia es la diferencia entre el costo

original del material y su costo de recuperacifn.

2,2.2.4 Seguros,

Se refiere a la cantidad de dinero pagado para mante-
ner protegidas las existencias de materiales y articulos
terminados en los almacenes; es un pago directo con base

al riesgo estimado por un perfodo determinado.

2.2.2.5 Impuestos,

Algunos estados aplican un impuesto sobre el inventa--

rio durante un ailo, segln la cantidad que se tenga en al-.

macenamiento en determinado momento. En particular en

los canales de ventas al menudeo, tales como los distri-
buidores de automfviles, es posible manejar los niveles
de inventario de modo que los mfinimos coincidan con las

fechas de pago del impuesto.

2.2.2.6 Fletes,

Es el cargo de transportacién para llevar el inventa-
rio hasta la bodega. El costo puede determinarse exami-

nando las tarifas publicadas de fletes u obteniendo coti-

zaciones de los transportadores ordinarios.

2.2.2.7. Manejo.
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Los cargos del manejo del almacén por recepcibn, embar
que y mantenimiento de los inventarios mientras esten al-
macenados, constituyen una parte definitiva de los costos
totales del inventario. Debe incluirse también el costo

administrativo del almacén,

A continuacibn se presenta una manera de determinar el
costo de mantenimiento de inventario en la tabla 2.1. -
Este costo oscila en las empresas generalmente entre un

15% y el 30% del valeor de los invantarios.%?

El costo-de mantener un inventario involucra el crite-
rio de la administracién, estimaciones, asignaciones y me
didas directas hasta cierto punto.

La determinacifn del costo de mantenimiento aplicado a
un amplio grupo de productos o materia prima, requiere un
anflisis minucioso. Mientras que el costo de capital pue
de aplicarse al inventario promedio, los gastos relacio-
nados con impuestos, seguros, almacenamiento y obsolescen
cia, variardn dépendiendo de las caracteristicas especifi
cas de cada producto; una vez que se ha llegado a un -
acuerdo sobre la valoracién apropiada para el mantenimien
to, la cantidad deber4 mantenerse constante durante el -

anflisis de la determinacién del lote econdmico. (EQQ).

{(5) Johnson, Robert W.; Administracién Financiera, pig. -
175.
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curre al tener inventario., Las cuentas incluidas tradi-
cionalmente en este costo son las siguientes:

2.2.2.1 Capital

2,2.2.2 Almacenaje

2,2.2.3 Obsolescencia y deterioro

2.2.2.4 Seguros

2.2.2.5 Impuestos

2,2.2,6 Fletes

2.2,2.7 Manejo

2.2.2.1 Capital.

El aspecto con mis controversia sobre el costo de man-
tenimiento, es el del cargo apropiado que deberi hacerse
en el capital invertido. La experiencia con una variedad
de empresas indica que deberidn usarse porcentajes que
fluctfian seglin las tasas de interés bancario, La l6gica
para usar la tasa de interés bancario o una tasa de inte
1és especifica, estabilizada con la tasa de interés ban-
cario, es que el efectivo para reemplazar el capital in-
vertido en el inventario, pueda comprarse en los mercados
de dinero a esa tasa, ya que un peso invertido en inven-
tario pierde su poder de ganancia, disminuye el capital -

disponible y restringe inversiones opcionales.

2.2.2.2 Almacenaje.

Este costo no estd relacionado directamente con el va-
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tal de hacer un pedido, el criterio tipico serd de mante
nerlo constante sin tomar en cuenta cuintas O6rdenes son
hechas durante el siguiente perfiodo de planeacién. Este
criterio de lineamiento no es completamente correcto; de
todas maneras siempre que una cantidad de pedidos se man-
tenga mis o menos constante en un periodo de planeacién,
al siguiente se tendrd un error limitado.

En la figura 2.3 se muestra el costo de ordenar, don-
de el costo total es el producto del costo unitario de or

denar por el total de 6rdenes.

Costo
(%) 4 ' .
30 A
20 4 Costo total de ordenar
durante el perfodo = Co
10
0 1000 2000 3000

Cantidad Ordenada

FIGURA 2.3 Comportamiento del costo de ordenar.

2.2.2 Costo de Mantenimiento de Inventario.

El costo de mantenimiento de inventario o costo de con

R

servacibn como su nombre lo indica, es aquel en que se in
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TABLA 2.1

Costo de Mantenimiento del inventario.

Producto "X" = §$20.00 por unidad.
Elemento Cilculos ' Costo Anual
de Costos
Capital $20.00 x 6% interés 1.20
Almacenaje $0.08 x metro cuadrado x mes
x 2 metros cuadrados x unidad
x 12 meses 1.92
Obsolescencia y 0.3% anual x $20.00 x unidad 0.06
Deterioro
Seguros $0.70 anual por unidad 0.10
Impuestos 2.5% de la valoracibén x $20.00
por unidad. 0.50
Fletes $1.00 por unidad » 1.00
Manejo $0.22 x unidad recibi
da. $0.22

0.04 x unidad, mante-
nimiento mensual x 12

meses. 0.48 0.70
Costo total anual de mantenimiento de inventario 5.48c/u
Porcentaje § 5.48 27.44
$20,00

El costo total de mantenimiento se puede determinar -
multiplicando el inventario promedio por el costo unita-
rio de conservacién.

Los costos de mantener el inventario aumentan aproxi-
madamente en relacibn directa con el valdr del inventa-

rio, como se muestra en la figura 2.4, donde el costo to-
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tal de mantenimiento se puede determinar multiplicando el
inventario promedio por el costo unitario de conservacién

del inventario.

Costo ($)
A
30
Costo total de mantenimiento
20 para un periodo = Cm
10
' ' * ~* Cantidad
0 1000 2000 3000 Ordenada

FIGURA 2.4 Comportamiento del costo de mantenimiento.

2.2.3 Costo de pérdidas por falta de existencia.

Los costos de pérdidas por falta de existencias o falta
de oportunidad, son quizfs los mis dificiles de definir -
ya que tienen aspectos subjetivos involucrados para su -
determinacién, la falta de una pieza puede ser la causa
de tener mano de obra ociosa en una linea de produccibn,
por lo que aumentari el costo de mano de obra extra por
realizar sus oberaciones fuera de secuencia. Cuando se
trata de un almacén de producto terminado, ﬁuede obtener-

se dicho costo mediante el cdlculo del costo por la pér-
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dida de utilidades y de clientes originada por la mala
reputacifén generada por la imposibilidad de satisfacer la
demanda de los clientes. Definitivamente en general, se
hace una estimacién de estos costos por parte de los eje-

cutivos de las empresas.

El costo por falta de existencias refleja principal-
mente cuatro factores:
2.2.3.1 Ciclos de Inventario por afio
2.2.3.2 Unidades faltantes.
2.2.3.3 Probabilidad de un posible faltante de inventa-
ri&.

2.2.3.4 Costo unitario de los faltantés.

2.2.3.1 Ciclos del inventario por afio.

Los ciclos del inventario por afio son iguales al ndmero
de 6rdenes colocadas por afio, las cuales se determinan di
vidiendo el consumo anual en unidades entre la cantidad

de la orden.

2.2.3.2 Uni&ades faltantes.

Las unidades faltantes serian la diferencia entre el
éonsumo miximo diario durante el plazo de entrega y el
punto de la orden sin un inventario de seguridad, ejemplo:
consumo miximo diafio = 15 unidades, tigmpo de entrega =
8 dias, punto de la orden = 80 unidades, por lo tanto las

unidades faltantes son: (15 x 8) - 80 = 40 unidades.
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2.2.3.3 Probabilidad,

La probabilidad de un posibhle faltante de inventario
lo determinan los ejecutivos de las empresas de acuerdo
a una distribucién de probabilidades para su consumo dia-
rio.

2.2.3.4 Costo unitario.

El costo unitario de los faltantes serf el costo que

se estime por la pérdida de utilidades y clientes,

La falta de articulos ocasiona un costo de oportunidad,
el cual tiende a variar en forma lineal segln el nlmero

de articulos que falten, como se muestra en la figura'z.s.

Estos costos disminuyen a medida que el volumen del inven-

taric aumenta como es el caso de los costos de ordenar.

Costo (§)
&
304 Costo total de
faltantes
= (Cs
20
10 1
No. de unidades
0 { 2 3 4 d faltantes,

FIGURA 2.5 Comﬁortamiento de los costos faltantes,
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2.3 ANALISIS

ABC

Es razonable que el esfuerzo requerido para controlar

el inventario

varfe en proporcibn a su valor y/o la utili

dad que representa para la empresa, cada uno de los arti-

culos que se encuentran en ella. -

El principio de Pareto, llamado asi en honor del econo

mista italiano, Vilfredo Pareto, nos dice que hay que se-

parar lo poco

vital de 1o muche trivial. En una situa-

cién aleatoria, aproximadamente el 20% de las causas pro-

ducen aproximadamente el 80% de los efectos. Esto adapta

do al inventario, dice que unos cuantos articulos, ya

sean hechos o

comprados, representan la mayor parte de la

inversién total. La divisién del inventario en tres cate

gorias de acuerdo con su valoracibn monetaria se conoce

como andlisis

ARTICULOS "A"

ARTICULOS "B

ARTICULOS “C"

ABC representado en .la figura 2.6

- representan del 10% al 20% del total de -
los artfculos inventariados, con un valor
entre 70% y 80% del costo total del mismo.

- son de un 30% al 40% de los articulos del
inventario y representan entre un 15% y
20% del costo total del inventario.

- son del 50% al 60% de articulos del grupo
y representan del 5% al 10% del costo to-

tal del inventario.
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Porcentaje de la inversién total

$

100 ?

0 100  Porcentaj

e

de artficulos en inv.

FIGURA 2.6 Representacibn grdfica de la clasificacién
ABC.

Esta clasificaci6n se puede aplicar en otras activida-
des como:
a) Unos cuantos clientes representan el mayor nimero de

drdenes.

b) Unos pocos proveedores producen la mayorfia de los atra

sos.

c) Unos cuantos articulos representan la mayoria de los -
materiales faltantes,

d) Unos cuantos proveedores representan la mayor parte de
las compras.

e) En unas cuantas ciudades se concentra la mayor parte

de la poblacién.
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La utilidad de este principio nos ayuda a identificar
aquellos articulos que con un control adecuado proporcio-
nan un miximo beneficio. Por lo tanto, los articulos "A"
deben ser los mejor controlados, con frecuentes drdenes
de reabastecimiento y en pequefios lotes, sus controles de

ben incluir:

]

Una revisidn de sus niveles de inventario muy frecuente.

Un mejor manejo prioritario.

Un anfilisis muy profundo de variaciones.

Los articulos "B" deben incluir en los controles:

1

Una revisidn periddica.

Un manejo ripido y

Un anilisis razonable de variaciones.

Por Gltimo,los articulos "C" requieren controles sim-
ples considerando que:
- La cantidad de reordenamiento es por lo general un sumji
nistro para uno ¢ dos afios y en general no requieren un

anflisis de variaciocnes.

+
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CAPITULO III

DETERMINACION DE MODELOS DE INVENTARIO

OBJETIVOS:

- Saber bajo que condiciones se aplica el EOQ.

- Identificar situaciones que afecten al lote econbmico,

- Conocer los principales sistemas de inventarios y combi
naciones para su aplicacibn.

- Determinar los inventarios de seguridad de acuerdo a

las politicas.

CONTENIDQ:

3.1 Llote Econémice (EOQ)
3.2 Algunas Complicaciones del E0Q
3.3 Sistemas de Inventarios.

3.4 Inventario de Seguridad.
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3.1 LOTE ECONOMICO (EOQ).

El lote econémico, BOQ por sus siglas en inglés "econo-
mic order quantity', es aquel donde los costos totales al-
canzan el minime. El costo de ordenar aumenta proporcional
mente a la frecuencia con que ordenamos, mientras que el -
costo de mantener aumenta en proporci6n al tamafio de la or
den, ver figura 3.1, Los costos por faltas de existencias
no se consideran para determinar el lote econdmico,, K ya que

éstos son intangibles.

:Para poder aplicar la f6rmula estdndar del EOQ, seri ne

cesario tomar en cuenta las siguientes suposiciones:

1.- Se considera un sistema dinfmico bajo condiciones de -
certidumbre.

2.- La demanda es estable a lo largo del tiempo.

3.- El abastecimiento es global, -

4,- El tiempo de entrega es continuo,

5.- Todos 1los costos son constantes.

Con relacibn a éstas suposiciones, en la figura 3.2 se
muestra la demanda, el abastecimiento y el inventario a -

través del tiempo.

La demanda es estable con Z unidades por unidad de tiem
po, se reciben Q unidades de abastecimiento global y el -

nivel de inventarios comienza en un punto pico de Q unida-
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Costo Costo de mante-
$ A nimiento = ax
B Costo de colocacibn
de pedidos = %
Cantidad ordenada
FIGURA 3.1 Costo de colocacibn de pedidos y costo de man-
tenimiento como una funcién de la cantidad or-
denada ''x"
Cantiffad. Demanda
Z
- Cantidad :
\ Abastecimiento
Q —————————— r———.—--‘.
. ; <2 _E'Tiempo
Cantidad
que sg tiene .
f Inventario
Q e e e "ri
em
T 1 Z 3 po.”
“““ ==X~ ~-% -]~ Punto de Reorden
] 5 Tiempo
Periodo
FIGURA 3.2 Comportamiento de la demanda, abastecimiento y

nivel de inventario,
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des y declina en forma estable hasta llegar a un punto de
reorden R que indica el momento en que se coloca la orden
de Q unidades. Cuando se recibe la orden, el nivel de in-
ventarios, regresa a su punto pico y el ciclo se repite,

como el tiempo de entrega es constante, no debe de haber -

faltantes o rupturas de inventarijo.

La resolucitn del lote econfmico toma en cuenta dos fac
tores: el costo de mantener y el costo de ordenar. En -
términos generales la determinacién del lote econfmico com
prende la minimizacién del costo total anual, el cual se -

expresa de la siguiente manera.

Costo total = Costo total de mantenimiento del inventa
rio + Costo total de colocacibn de pedi

dos.

C
CT=( Zx) Cm+( Jz() Cp

Donde ;

CT = costo total

X = cantidad a comprar en un solo lote

c = costo unitario del articulo

Cm = tasa del costo de mantenimiento anual
z = demanda anual

Cp = costo de colocacibén de un pedido
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x/2 = promedio de unidades que se mantiene en inv,

Cx/2

]

valor promedio en § del inv. que se maneja,

{Cx/2)Cm = costo total de mantenimiento.
z/x = nfimero de &rdenes colocadas por afio.
(z/x)Cp =

costo total de colocacibén de pedidos.,

Otra férmula mfs general para calcular el costo total es:

CT = ax + —%— ... f6rmula por el método gréifico.
Ver fig. 3.3
Donde:
ax = costo de mantenimiento.
~%~ = costo de colocaci6n de pedidos,

Podemos tomar la derivada del costo total con respecto
a "x" y hacerla igual a ''cero", es decir d CT/dx = 0,
ésto sefiala el punto que tiene pendiente cero y por lo tan
to el valor minimo para el costo total,

El uso de las derivadas para determinar los miximos y
los minimos es un enfoque general, Puede utilizarse para
ecuaciones complejas de costos totales que tienen muchos
términos involucrados. También se puede utilizar el método
griafico, como el que se ilustra en la figura 3.3.

Si se utilizan m&todos de erxror y ensayo sustituyendo -

diferentes valores de x en la ecuacién de costos totales,
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Costo total

’(/CT = ax + .-—b-—-.
-

Costo \ x

-~
A~ . Costo de mantenimiento
< ax.

-~ . Costo de colocacidn de
P T e
B T — -~pedidos. b/x

X, Tamajio del pedido x
FIGURA 3.3 Grafica de los costos totales. El costo to-

tal se minimiza cuando X = X

hasta que se obtenga un costo minime, se puede usar otro

enfoque; el costo minimo se presentard en la forma de la -

3 , cuando el costo total de mantenimien

ecuacién ax +

to de inventarios sea igual al costo total de colocacibn -

de pedidos como se muestra a continuacibn:
Cm = .15 por afio (15%)

c = §500 por unidad

Z = 15 unidades por afio

Cp = $10 por pedido
. .1 500 x 15
CT -(——-2-———) .1s+( ) 10

- 150
37.5 x + %

Haciendo .37.5 X 120

x2

]

tenemos que:

[} i
(] £

X
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Valores relevantes:

Costo de man Costo coloc.
‘tenimiento de pedidos
X 37.5x + 150/x = CT
1 37.5 150.0 187.5
2 75.0 75.0 150.0
3 112.5 50.0 162.5
4 150.0 37.5 187.5
5 187.5 ~30.0 217.5

En este caso, el costo total minimo se manifiesta cuan-
do x = 2 porque, el costo total de mantener inventarios
es igual al costo de colocacibn de pedidos. 8Si el valor
de x sufre un incremento adicional, el costo de manteni-
miento de inventarios aumenta en mayor proporcibén que lo -
que decrecen los costos de colocacién de pedidos. Cuando
x disminuye, el costo de colocacifn de pedidos aumenta en
mayor proporcibn quello que se reduce el costo de manteni
miento,

El valor 6ptimo de x, que es la cantidad a comprar en -
un solo lote, serd denominado Xy, que es el valor de x que
da un costo total minimo, Igualando los costos totales de

mantenimiento con los de pedir, se obtiene Xge

(%) o (+) @
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Sustituyendo en los datos del ejemplo anterior:

v ol _2(15) (10)
° 500 (.15)

Xe = 2

Este modelo de inventarios proporciona el lote 6ptimo,

por lo tanto:
x°=EOQ=—ZE£-CT%P—

Basindose en la relacién del ciclo de reabastecimiento
del inventario, el costo de inventario y la formulacidén de
pedidos econbmicos, se han introducido varios puntos bési-
cos Gtiles para la planeacidén de inventarios.

Primero, encontramos al EOQ en el punto en que son igua
les tanto el costo de pedidos anuales como el costo de man
tenimiento.

Segundo, el inventario promedio base ser& igual a la mi
tad de la cantidad del pedido (1/2).

Tercero, para no tener mis de una orden pendiente a la
vez, la duracién del ciclo de reabastecimiento serd igual
o menor que el EOQ dividido entre las ventas promedio dia-
rias.

Cuarto, el costo de la unidad de inventario tendri una

relacifn directa con la duracién del ciclo de reabasteci-
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miento, en el que mientras mis alto sean los costos unita-

rios, mids frecuente seri el periodo de pedidos.

En algunos casos la aplicacién directa de la férmula
del EOQ seria peligrosa como:

a) Produccidn estacional. En este caso el inventario se -
crea con anticipacifn y no es inventario de lote, por lo
tanto el EOQ no se aplica.

b) Longevidad. Si el lote econdmico resulta en tamafios me
nores que la vida de la herramienta, puede ser mis eco-
nbémico incrementar el lote hasta igualarlo al tiempo de
vida de la herramienta,

c) Controlando resultados. Si se aplica el EOQ en forma -
mecinica, se pueden descuidar algunas consideraciones -
pricticas dando como resultados costos mds grandes.

Por lo tanto es indispensable que los cdlculos sean re-
visados junto con los encargados de los departamentos
afectados para asegurar que los resultados sean razona-

bles, por ejemplo, la obsolescencia,

Respecto al costo de almacenamiento, usar 1los mismos
costos para todos los articulos no es realista., Se debe-
rian de hacer estimados de los requerimientos de almacena-
miento para las varias clases de articulos y usarse en el

céilculo del EOQ como se explic6é en el capitulo II.
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3.2 ALGUNAS COMPLICACIONES DEL EOQ

La formulacién simple y directa del EOQ no representa -
dificultades para su aplicacién. Los problemas mis persis
tentes son aquellos relacionados con ajustes necesarios pa
ra aprevechar algunas situaciones especiales de compras.
Tres ajustes tipicos son:

3.2,1 Tarifas de transporte por volumen.
3.2.2 Descuentos por grandes cantidades.

3.2.3 Otros ajustes.

3.2.1 Tarifas de transporte por volumen. En la férmula del
EOQ no se di6 ninguna consideracién al impacto del -
costo del transporte con relacifn a la cantidad del
pedido. Cuando los productos son comprados 'libre a
bordo" (L.A.B.) su destino y el comprador paga el cos
to del transporte para su envio a la localizacifn del
inventario, es un olvido que puede justificarse. Por
otra parte, cuando los articulos se compran L.A.B. su
origen, ellimpacto de las tarifas de transporte sobre
el costo total deberi considerarse al determinar la
cantidad del pedido.

Como una regla general se tendrid que: mientras -
mis grande sea el peso de un pedidq, seri mis bajo el
costo por kilo de transporte desde cualquier origen

a su destino, Es comln un descuento en la tarifa en
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los embarques de mayor tamafio, ya sea por camibn o
por ferrocarril, seglin la clase. Por lo tanto, si to
do lo demads sigue igual, ser8 natural que una empresa
prefiera comprar en las cantidades que ofrezca la -
méxima economia en los gastos de transporte. Dichas
cantidades serin mayores que la cantidad de compra -
que comprehde en otra forma el EOQ. ‘

El aumentar el tamafio de los pedidos, tiene un do-
ble impacto sobre el costo de inventario. Suponiendo,
para dar un ejemplo, que la tarifa de transporte mis
conveniente se obtiene cuando se hace un pedido de -
480 unidades en comparacién al pedido recomendado por
el EOQ de 300 unidades, vease el ejemplo de la tabla
3.1,

TABLA 3.1

Ejemplo del célculo del EOQ,

Z
Cm
C
Cp

unou

2,400 unidades

20% anual
5
$ 20
EOQ = 2(2,400) (20)

5(.20)
V96,000

310 (se redondea a 300)

Inventario base promedio = 300/2 = 150
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El primer impacto de este pedido mayor, es el de aumen-
tar el inventario base promedio de 150 a 240 unidades., Por
lo tanto, el formular pedidos en cantidades mayores aumen-
ta el costo de mantenimiento de inventario.

El segundo impacto es una disminuci6n en el nfimero de -
6rdenes requeridas durante el afio. Con esta modificacién,
la frecuencia de las 6rdenes requeridas para realizar las

economfas mdximas de transporte en este ejemplo serd de 5.

- 2 - 2,400 -
Ordenes ) 780

(%3]

Para comﬁletar el anilisis, es necesario formular los -
costos totales con y sin los ahorros en transporte. Este
cdlculo puede hacerse directamente con una modificacién a
la f6rmula del EOQ; 1las comparaciones directas también -
dan una respuesta ripida, Los datos adicionales requeri-
dos se relacionan solamente con la tarifa de transporte -
para pedidos en cantidades de 300 y 480 unidades., La ta-

bla 3.2 contiene los datos necesarios para el and 1lisis.

TABLA 3.2

Datos modificados del EOQ para incluir tarifas de trans-
porte por volumen.

z = 2,400 unidades C = §5
Cm = 20% por afio Cp = §20
Tp = §$1 Tg = § 0.75
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Donde:
Tp = tarifa de embarque pequeiio/unidad (300 unds.)

Tg = tarifa de embarque grande/unidad (480 unds.)

La tabla 3.3 nos da el an8lisis del costo total., Toman
do en consideracibn los posibles ahorros en transporte que
se pueden lograr al comprar en cantidades mayores, el costo
total anual de comprar 480 unidades 5 veces al afio, en vez
de la soluci6n del EOQ de 300 unidades 8 veces al afio, nos

da como resultado un ahorro de $570,00

TABLA 3.3

EOQ Modificado para incluir tarifa de transporte por

unidad.
Alternativa 1 Alternativa 2
EOQ = 300 . Orden modif.= 480
Costo de mantenimiento § 150 $ 240
Costo de pedidos 160 100
Costo de transporte - 2,400 1,800
Costo total $ 2,710 $ 2,140

El impacto de las tarifas por transporte en volumen so-
bre el costo de ordenar, no se deben ignorar. En el ejem-
plo anterior, la tarifa por unidad baj6é de $§1 a §0.75 o
sea 25%. En la realidad, los costos pueden no descender -

tan drésticamente, de cualquier forma es comin encontrar -
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descuentos de acuerdo al peso que se puede aplicar entre -
cualquier origen y su destino. En estas situaciones, el
costo varfia seglin el embarque minimo, por lo tanto, cual-
quier EOQ deberd verificarse con respecto al costo de --
transporte de acuerdo con los cambios de tarifa segln el
peso del embarque, y si la mercancia se comprd L.A.B. su
origen,

Un segundo punto que se muestra en la tabla 3.3 es el
hecho de que se obtuvieron cambios importantes en el ta-
mafic del pedido y los pedidos colocados durante un afio,
como resultado de pequefios cambios en los costos totales
de mantenimiento y pedidos. La cantidad del EOQ de 300,
tuvo un costo anual de $310, mientras que la cantidad mo
dificada tuvo un costo comparativo de $340, Las férmu-
las del EOQ se afectan por cambios importantes en el ci-
clo o frecuencia de los pedidos; asi mismo, se necesitan
cambios importantes en los factores de costo de trans-
porte para que tengan impacto importante en el EOQ.

Finalmente hay tres factores que pueden ser importan-
tes con relacibn al costo de inventario bajo condiciones
de L,A.B..

Primero, el que sea libre a bordo desde el origen, sig
nifica que el comprador asume todos los riesgos del inven-
tario desde que éste se embarca., Dependiendo del periodo re

querido para el pago, &sto podria sipgnificar que el inven-
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tario en trinsito sea parte del inventario promedio de 1la
compafifia y por lo tanto est8& sujeto contablemente a su car-
go apropiado, y cualquier cambio de tarifas o métodos ae em
barque, deberd valorarse para determinar, ya sea el costo
adicional, o el ahorro resultante en el andlisis del costo
total, )

Un segundo factor relacionado con el tiempo de trénsito
y el inventario es que cuando se compra L,A.B. a su desti-
no, no existe responsabilidad directa con el inventario en
trinsito. De cualquier forma, la duraci6n y consistencia
del tiempo de trinsito, asi como la cantidad de inventario
de triansito son factores importantes al planear el inven-
tario bajo condiciones de incertidumbre,

El factor final esti relacionado con el aumento de cos-
to de transporte al valor del inventario para efecto del

mantenimiento correcto de los costos,

5.2.2 Descuentos por volumen, Una situacifn parecida a la
de las tarifas de transporte por volumen, es5 cuando
el articulo comprado estd sujeto a descuentos por Vo
lumen de compra. En la tabla 3.4 se muestra un ejem
plo de descuentos por volumen. Los descuentos por vo
lumen pueden manejarse directamente con la f6rmula
bdsica del EOQ, al calcular el costo total a cual-

quier precio de compra dado, segln el volumen para
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determinar otros EOQ's relacionados. 8i el descuento
relacionado con una gran cantidad, es suficiente para
compensar los costos adicionales de mantenimiento me-
nos el costo reducido del pedido, entoncen el des--
cuento por volumen de compra nos ofrece una alternati
va posible. Debemos considerar que los decuentos por
volunen de compra y las tarifas por volumen en trans-
porte, afectan a las compras de grandes cantidades.
Esto no quiere decir qué el costo de compra mis bajo
este siempre relacionado con una cantidad mds grande

de lo que serfa el caso bajo el EOQ base.

TABLA 3.4

Ejemplo de descuentos segfin cantidad de compra

Costo Cantidad Pedida .
$19.00 1-99
15.00 100-199
11.50 200-299
8.00 ' 300-399
5,00 400-499
4.00 500-999
3.00 1000-en adelante.

Como se observa en la tabla 3.4, el costo de las unida

des disminuye a medida que aumenta la cantidad a comprar.
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Si queremos saber que cantidad conviene ordenar para apro-

vechar los descuentos por volumen, se analizan los costos

totales cuando se tienen inventarios, como se indica en la

tabla 3.5, donde se utilizan los datos del ejemplo anterior

de la tabla 3.1

TABLA 3.5

EOQ modificado para incluir descuentos segfin cantidad

de compra.
ALTERNATIVAS
1 2 3 4.
COSTOS $15 $8 $5 $3
100 unds. 300 unds, 400 unds. 1000 unds.
Costo de man  § 150 § 240 $ 200 § 300
tenimiento, '
Costo de pe-

didos. - 480 N 160 120 48
Costo Total $ 630 $ 400 $ 320 § 348

En el ejemplo inicial se calculs el EOQ tomando el cos-

to unitario de $5 por articulo, dando como resultado un

E0Q de 300 unidades; sin embargo en la tabla 3.4 se indi

ca que la compra minima para que los articulos tengan un -

costo de §5, debe ser de 400 unidades.

Para estas alternativas conviene comprar lotes de 400 -

unidades, que es la cantidad que nos da un costo total mi-
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nimo de $320 anuales. 8i se quiere comprar lotes de 300
articulos, el costo por unidad es de $8, y su costo total
por tener inventario seri de $400. Si se quiere aprove---
char el descuento de $3 para lotes de 1000 unidades, se ob
serva que el costo empieza nuevamente a incrementarse, por
lo que resultaria provechoso comprar lotes de 400 unidades.
Es importante que al tomar una decisibn de comprar gran
des vollmenes para obtener buenos descuentos, ademds de -
analizar los c®stos,se verifique que el almacén tenga la -

capacidad suficiente para guardar dicha mercancia.

2.3) Otros ajustes del EO0Q. Existen situaciones especiales
en las que es necesario hacer un ajuste al lote econd
mico base. Algunos ejemplos son:

- compra de articulos mltiples con el mismo proveedor
y/o capital limitado.
En todas las situaciones de ajuste, el punto de a-
tencibn es el costo total del lote econbmico base en

comparacién con la condicién modificada de compra.
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3.3 SISTEMAS DE INVENTARIOS

La tarea de la administracidn de inventarios consiste -
en la formulaci6bn de las politicas y controles durante un
periodo del ciclo de reabastecimiento, el cual, desde el
punto de vista de los inventarios consiste en: 1la coloca
cién del pedido, el proceso del pedido, transporte y mante
ner el inventario al dia. Estos cuatro elementos se combi
nan para crear un periodo total requeride para el reabaste
‘cimiento. Por ejemplo, si e! proceso de pedido esperado -
es de 2 dfas, el proceso de ordenar 3 dfas, transporta-
cibén 5 dias y poner al dia el inventario 1 dfa, entonces,
la duracidn anticipada del ciclo de reabastecimiento serd
de 11 dias, por lo que si se espera una venta promedioc dia
ria de 10 unidades, seri necesario colocar un nuevo pedido
cuando la reserva disponible alcance un total combinado de

110 unidades.

Existen dos métodos fundamentales de sistemas de reabas
tecimiento:
3.3.1 Sistemas de revisibn continua o cantidad fija de re
orden,
3.3.2 Sistemas de revisién perifdica o perfodo fijo de re
orden.
3.3.1 Sistemas de revisifn continua o cantidad fija de

reorden, La férmula para determinar el lote econfmico --



simple, se basa en la suposicién de que no existird varia-
ci6n en la demanda, Se establece un nivel minimo como el
nivel de reorden para cada articulo y cuando se alcanza el
nivel minimo, se coloca un pedido igual al lote econdmico
Xo. En la mayoria de los casos pricticos esta situacién
no se cumple, por lo que se disefid un modelo de inventa--
rios para aquellos casos donde la demanda es variable.

En los establecimientos grandes y modernos, los regis--
tros de las existencias se mantienen por medio de un siste
ma de computacién de tiempo real, donde la cantidad que se
toma de las existencias se alimenta inmediatamente a una -
computadora, en donde se mantiene el estado actual de los
articulos y la computadora indica cuando se llega al punto
de reordeﬁamiento.

El nivel de inventarios presentado por el punto de reor
den es igual a la demanda esperada durante el tiempo de -
abastecimiento, mids el inventario de seguridad, el cual se
establece coen el fin de proporcionar un nivel de proteccién
contra las variaciones en la demanda. En la figura 3.4 se
muestra la forma como opera un sistema de inventarios de -
revisién continua o cantidad fija.

Notese que en el punto B existié una variacifn en la -
demanda, ya que la demanda fué mayor que la pronosticada y
por lo tanto, el inventario de seguridad cumple su funcién

de proteger el servicio al cliente cuando estas variaciones
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aparecen,
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FIGURA 3.4 Sistema de inventarios de revisidn contfnua

o cantidad fija de reorden.

Donée:

I.S. = inventario de seguridad

S = tiempo de abastecimiento

Xo = lote econdmico

M = colocacién de un pedido por x, unidades.
N = se reciben X, unidades.

P.R, = Punto de reorden.

Una variante muy sencilla del sistema de control de in-
ventarios de revisién continua, recibe el nombre de siste-
ma de "dos compartimentos" o de "dos partes", el cual, es

una versién del plan de orden constante en que un comparti
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mento mantiene una cantidad igual al nivel de reordena-
miento y el segundo compartimento la diferencia entre la -
cantidad econfmica a pedir y el punte de reordenamiento.
Se consumen los articulos del segundo compartimento y cuan
do éste quede vacfo, se ordena el aprovisionamiento.

Este procedimiento elimina tarjetas de control de exis-
tencias pero necesita control para asegurarse de que el con
sumo no se hace del compartimento de reserva hasta que la
otra esté vacia y que se notifique al departamento de com-
pras cuando se emplea por primera vez el compartimento de
reserva. Este sistema se usa principalmente en artfculos
de poco valor tales como tornilleria.

En la figura 3.5, se muestra cuando se recibe un pedido
de abastecimiento, el compartimento 1 se llena hasta el ni
vel del punto de reorden, el resto del pedido se coloca -
en el compartimento 2. Cuando el compartimento 2 se vacia
se coloca un nuevo pedido. Este sistema también elimina -

gran cantidad de trabajo de oficina.
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Compartimento 2 Compartimento 1

» Punto de
/F . p d
T Reorden
,’ Demanda durante

el tiempo de .
/ entrega. l Cantidad

/ a
p Ordenar.

/ Inventario de
// Seguridad.
.PuntoJ ‘

de Reorden.

FIGURA 3.5 Sistema de ihventarios de revisifn continua
con el sistema de dos compartimentos. éhan—
do el compartimento dos queda vacfo, se colg

ta un nuevo pedido.

, 3.3.2 Sistema de revisibn peribdica o periodo fijo de
reorden. Este sistema se basa en la determinacién de un -
periodo de revisibn fijo y constante, puede ser semanalmen
te, mensual, bimestras, trimestral, etc.. Los intervalos
siguen'fuhdamentalmente el concepto "ABC"; los articulos
que tienen una utilizacién monetaria alta, se verifican -
con mayor frecuencia que los articulos "C". Después de ca
da revigi6n se hace un pedido. La cantidad de éste depen-
de de la tasa de utilizacifn durante el tiempo que media -
entre las revisiones.

Para determinar el nfimero Sptimo de revisiones, debe -

usarse la siguiente formula:
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to Xo
Donde:
x, = lote econdmico,E0Q.
z =  demanda
t, = no. ‘de 6rdenes por afio.

En cada revisi6n se determina el inventario en almacén y
se coloca un pedido por una cantidad variable, asf el perip
do de revisibn es fijo pero el tamafio de las Grdenes es va
riable. La figura 3.6 muestra la forma en que opera un -

sistema de revisibén periddica o perfodo fijo.

»
o]

Inventario en Almacén

Mo = Nivel miximo de
e e e e e - — = = = .« — — ~Inventario.

N ‘ I

T2 7 777 N 7ot N 77722720777y _

e ///.‘\4’\{7\/, s 7102208, 400+, 8= Invent.
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FIGURA 3.6 Sistema de revisidn periddica o perfodo fijo
de reorden: El inventario en almacén se re-
visa solamente en intervalos, en ese momento

se coloca un pedido de tamafio variable. 71



P.R. = periodo de revisitn

X1 ...X; = niveles de inventario en el perifiodo de revie-
sién.

t; ...t; = punto de revisifn. .

My .oMgo= niveles de inventario en los puntos de recep-
ci6n de los articulos.

TR = tiempo de reabastecimiento.

Como se observa en la figura 3.6, Mo indica el nivel -«
de las existencias a un n@imero miximo deseado, equivalente
al lote econbfmico més un inventario de seguridad. El ni-
vel M, se determina calculando la demanda esperada durante
el periodo‘de revisi6bn, mids la demanda durante el tiempo -
de abastecimiento y se adiciona el inventario de seguri@ad
que ofrece proteccifn contra demandas excesivas. Cuando -
se resta el perfodo 6ptimo X, del,nivellMo, el inventario
restante tiene un valor esperado equivalente al punto de
reorden del modélo de inventario de revisidn continua.

En este sistema los costos de oficina son mis bajos que
los del modelo de revisidén continua. Para este sistema la
cantidad a ordenar es igual a EOQ meﬁos saldo del inventa-
rio en almacén mis utilizacién durante el tiempo de abaste

cimiento més inventario de seguridad.

A continuacién se presenta un andlisis de las principa-

les caracteristicas de los sistemas de cantidad fija de re
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orden y perfodo fijo de reorden.

Las principales caracteristicas del sistema de cantidad

fija soni

a)

b)

c)

d)

el

El principio de este sistema es que cada vez que las -
existencias lleguen a un punto de reorden, se coloca un
pedido por una cantidad fija preestablecida. -
Requiere tener un registro correcto de inventario perpe
tuo o su equivalente para poder determinar el momento -
en que se coloque el pedido sin demora notable y los re
gistros contendran el punto de reorden (expresado en -
unidades] correspondientes a cada artfculo que se tenga
en existencia. ,

Su mayor aplicacién es en aquellos casos donde no se ne
cesita un control nuy estricto debido a que hay poca ac
tividad o porque el valor del producto es bajo.

La ventaja del sistema es que puede aplazar 1la accibn
hasta que se pueda colocar un pedido de magnitud razo-
nable.

Una de sus restricciones o desventajas es que no permi-
te planear anticipadamente la agrupacién de pedidos a -
los proveedores, lo cual genera una mayor carga adminis

trativa.

Las principales caracteristicas del sistema de perfodo

fijo de reorden son:
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a)

b)

c)

d)

El principio de este sistema es que se colocari un pedi
do cada determinado tiempo por una cantidad variable de
acuerdo a la demanda pronosticada hasta el siguiente pe
riodo de revisi6n menos el saldo del inventario disponi
ble a la fecha de revisi6n,

Requiere determinarse un periodo de revisién para todos
los productos o para ciertas clasificaciones de produc
tos y conocer el miximo de inventarioc deseado.

Se aplica a situaciones de gran actividad en que es im-
portante la vigilancia estrecha de los niveles de deman
da y los articulos tienen un alto valor.

La ventaja de utilizar este sistema es que permite jun-
tar pedidos de distintos articulos individuales que se
solicitan a un proveedor y aprovechar el menor costo de
transporte en grandes cantidades y se consideran los -
cambios en la demanda futura.

Su principal desventaja es que el costo de la existen--
cia de seguridad es mds alto ya-que debe protegerse de
las variaciones de la utilizaci6n durante todo el inter

valo fijo entre las drdenes.

Las érdenes de compra se colocan cada periodo de revi-

sién sin considerar un punto de reorden que indique si es

necesario o conveniente que se realice una nueva orden.

En la figura 3.7 se muestra como los niveles de las -
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existencias tienden a variar con mis amplitud en el siste-
ma de cantidad fija de reorden. El1 inventario de seguri--
dad sefiala que la reserva debe ser mayor para el sistema
de perfodo fijo de reorden. La razdn es que el inventario
de seguridad para el sistema de cantidad fija protege sola
mente la variacidén de la utilizacién durante el tiempo de
entrega, y para el sistema de pericdo fijo protege de las
variaciones de la utilizaci6n durante todo el intervalo fi
jo entre las Grdenes.

El costo mis elevado de la existencia de seguridad en -
un sistema de periodo fijo se compensa con costos mis ba-
jos de oficina y de procesamiento de datos.

La decisibn con Tespecto a qué sistema debe emplearse,
se debe basar en las caracterfsticas Gnicas de cada situa

cién. E1 gran nimero de variables que pueden influir en -

esta decisib6n van desde una evaluacién exicta de las capa-
cidades del procesamiento de datos y del costo, hasta la
confiabilidad en lemas muy empleados como '"no se puede ven
der lo que no se tiene'", '

Los sistemas de cantidad fija de reorden y perfodo fi
jo de reorden se pueden combinar para establecer un miximo
de nivel de los inventarios en existencias y pedidos, una
revisién perifdica y un punto de reorden.

La manera en que se formularfin las ordenes seré:

1) EBn el momento de cada revisifn, se determina si el -
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. Sistema de Cantidad Fija de Reorden.
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FIGURA 3.7 Patrones del nivel de existencias para deman-
das idénticas hechas con los sistemas de in- .
ventario de cantidad fija de reorden y perfo-

do fijo de reorden.
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3)

inventario en existencia més pedidos es menor o ma-
yor que el punto de reorden.

Si el inventario en existencia es menor al punto de
reorden, se coloca un pedido por la canfidad que ele
ve el inventario en existencias mis pedidos hasta el
nivel miximo de inventario, es decir: cantidad a pe
dir es igual al nivel méiximo de inventarios menos -
inventario disponible menos pedidos colocados a nues
tros proveedores.

Si el inventario en existencia es mayor al punto de
reorden, no se pide nada y en el momento de la sigui
ente revisién se hace una inspeccién aplicando los -
mismos dos puntos anteriores para tomar la decisién

entre pedir o no,

Otra forma de combinar estos sistemas de cantidad fija

de reorden y periodo fijo de reorden, serid estableciendo

limites adaptables de inventarios que fluctfien entre dos--
limites previamente dados: un limite inferior que corres-
ponde al inventario de seguridad y un limite superior que
llegue al reabastecimiento de los inventarios. Se puede -
tambien establecer limites adaptables basados en prondsti-
cos que toman en cuenta las fluctuaciones estacionales y

las tendencias.
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No existe una relacidn especifica entre la duraci6n del
ciclo de reabastecimiento y la cantidad de pedido final, si
la cantidad de pedido econdmico es menor que las ventas es
peradas durante el reabastecimiento, entonces mis de una -
orden estard pendiente a 1la vez, Si la cantidad del pedi-
do es mayor que las ventas esperadas durante el reabasteci
miento, entonces en ciertos perfodos de tiempo no habri pe

didos pendientes para ese articulo especifico.
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3.4 INVENTARIO DE SEGURIDAD

El inventario de seguridad o de contingencia estdi desti-
nado para hacer frente a las variaciones entre la demanda
real y la pronosticada y en los tiempos reales de entrega
y los que se tenian previstos. Asi pues, los inventarios
de seguridad deben de establecerse de modo que proporcio-
nen una proteccién contra quedarse sin existencias.

Entre mayor sea el inventario de seguridad, menor seri
el riesgo de quedarse sin existencias. La formulacibn de
una politica de inventarios debe tomar en cuenta la situa-
cién real de la incertidumbre.

Existen dos clases de incertidumbre que tienen impacto
directo en la politica de inventarios.

3.4.1 El tipo I, estf relacionada con la fluctuacién en
la demanda durante el ciclo de reabastecimiento -
del inventario.

3.4.2 E1 tipo II, estd relacionada con variaciones en la
duraci6n del ciclo de reabastecimiento del inv,.

3.4.1 Incertidumbre en la demanda: Tipo I.

El propdsito de la planeacién de ventas es hacer un pro
néstico de ventas durante los ciclos de reabastecimiento -
del inventario, A pesar de tener una buena planeacién, -
las ventas durante el periodo de abastecimiento exceder4n

o no alcanzarin la cantidad planeada. Para tener protec-
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ci6én contra un faltante cuando las ventas exceden lo pla-

neado, se aumenta una reserva de seguridad al inventario -
base. Bajo las condiciones de incertidumbre de ventas, el
inventario promedio se define como la mitad de la cantidad
en pedido mis la réserva de seguridad, La figura 3.8 nos

muestra un ciclo de reabastecimiento de inventarios bajo -
condiciones de incertidumbre de ventas. La linea punteada
indica el pron6stico, la linea continua muestra el inventa
rio disponible de un ciclo al siguiente, E1 trabajo de

planear una buena reserva de seguridad consiste en tres -

pasos:

Inventario

, .
10 20 30 Dias.

FIGURA 3.8 Relacidén de inventarios con incertidumbre de

ventas y ciclo de reabastecimiento constante.

. _ _ Pronbstico Actual
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1) Se deberi estimar la probabilidad de faltantes.

2) Se deberid estimar el potencial de ventas durante los pe-
riodos de faltante.

3) Se requiere una politica de decisidn relacionada con el
grado de proteccién contra faltantes para introducirla -

en el sistema.

Como ejemplo: el ciclo de reabastecimiento de inventa-
rio seri de 10 dias, las ventas fluctuan entre 0 y 10 con
un promedio diario de 5 unidades, El'pedido econbmico se
calcula que sea de 50 unidades, el punto de reorden es 50
unidades, ei inventario promedio planeado es 25 y las ven
tas durante el ciclo de reabastecimiento se espera que -
sean de 50 unidades,

Durante el primer ciclo, mientras que las ventas diarias
tuvieron una variacifn considerable, se mantuvo un promedio
de 5 unidades por dfa. El total de ventas durante el ciclo
1, fué de 50 unidades como se esperaba, Durante el ciclo -
2, las ventas totales fueron de 50 unidades durante 1los -
primeros 8 dfas, teniendo como resultado un faltante de in-
ventario, por lo que no pudo haber ventas durante los dias
9 y 10. Durante el ciclo 3, las ventas alcanzaron 39 uni
dades, por lo que quedaron 11 unidades en el inventario. -
Durante el perfodo de 30 dias, las ventas totales fueron de

139 unidades, con un promedio diario de 4,6 unidades.
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Basindonos en los datos de la tabla 3.6, observaremos
que los faltantes ocurrieron en dos de los treinta dias.
Como las ventas nunca se dieron de 10 unidades por dia,
seria imposible que existieran faltantes durante los prime
ros 5 dfias del ciclo de reabastecimiento. Los faltantes -
podrian ocurrir de los dias 6 al 10 en caso de que se ven-
dieran un promedio de 10 unidades diarias durante los pri-
meros 5 dfas, y que no hubiera habido reserva en el inven-
tario del periodo anterior. Debido a que durante los tres
ciclos de reabastecimiento solamente durante un dia se -
vendieron 10 unidades, lo mis probable es que el riesgo -
del faltante ocurra solamente durante los filtimos dias -
del ciclo y solamente cuando las ventas exceden bastante
el promedio.

Se puede hacer alguna aproximacién con relacifn a las
ventas que habrian podido lograrse en caso de que hubiera
habido unidades disponibles durante los dias 9 y 10 del ci
clo nlmexo dos. Se podrian haber vendido un miximo de 20
unidades si hubiera habido inventario disponible. Por -
otra parte no es muy probable pero podria haber ocurrido,
que'a pesar de tener unidades disponibles, no hubiera habi
do ventas durante los dias 9 y 10. De acuerdo con el pro-
medio de ventas de 4 a 5 unidades por dia, se podria consi

derar un total de ventas perdidas entre 8 y 10 unidades.
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TABLA 3.6

Experiencia de ventas tipicas durante 3 ciclos de reabaste

cimiento,
Dt Prondstico C-1 Faltante C-2 Sobrante C-3

a

Vtas. Acum, Vtas. Acum. Vtas., Acum.

1 9 9 0 0 5 5

2 2 11 6 6 5 10

3 1 12 5 11 4 14

4 3 15 7 18 3 17

5 7 22 10 28 4 21

6 5 27 7 35 1 22

7 4 31 6 41 2 24

8 8 39 9 50 8 32

9 6 45 sin 50 3 35 .
10 5 50 inv. 50 4

39

Podria ser que el grado de riesgo relacionado con faltan
tes debidos a variaciones en venta estuviera limitado a un
tiempo corto e incluye un pequefio percentaje de las ventas
totales. De cualquier forma la administraci6n deseari to-
mar medidas de proteccifn paraaprovechar las ventas disponi
bles, y evitar el riesgo de un posible detrimento en las -
relaciones con los clientes, A pesar de que el anilisis -
de ventas presentado en la tabla 3.6 nos ayuda a entender
el problema, no nos aclara que hacer para corregir esto. -
Se debe utilizar la probabilidad estadistica para ayudar a

la administraci6n en el desarrollo de una polfitica de re-83



serva de seguridad.
Aplicaci6n de Probabilidad Estadistica.

En 1la tabla 3.7 se muestra un resumen del perfodo de 30
dias en términos de distribuci6n de frecuencia, el prop6si
to fundamental de una distribuci6n de frecuencias, es apre
ciar la variacib6n alrededor de las ventas promedio diarias.
Existe un promedio esperado de 5 unidades por dia, las ven
tas excedieron el promedio durante 11 dfas y fueron menos
del promedio durante 12 dfas. En la figura 3.9 se mues-
tra un método diferente de la distribucién de la frecuen-

cia, por medio de barras,

TABLA 3.7

‘Frecuencia de Ventas,

Ventas/Dia Frecuencia (dia)

Faltante

Cero

Una unidad

Dos unidades
Tres unidades
Cuatro unidades
Cinco unidades
Seis unidades
Siete unidades
Ocho unidades
Nueve unidades
Diez unidades

S NENRERART N RY XY Xy X
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Dias

5 1 u

il

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ventas diarias.

FIGURA 3.9 Anilisis histérico de ventas,

v

Dada la frecuencia de las ventas, se puede hacer un cidl
~culo de la cantidad del inventario de éeguridad que serj -
necesario para tener un grado especifico de proteccibn. -
La teoria de la probabilidad se base en una oportunidad al
azar de un acontecimiento que puede suceder entre muchos.
En la situacién ilustrada, la frecuencia de los aconteci-
mientos es de 28 dfias.

La probabilidad de los acontecimientos puede tener un
plan sobre una tendencia central, la cual tiene el valor -
promedio de todos los acontecimientos. A pesar de que se

pueden utilizar varias distribuciones de frecuencia para -
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el control de inventarios, la bAsica es la distribucibn
normal,
Una distribucién normal tiene como caracteristicas:
a) Una curva simétrica bien delineada, como la ilustrada
en la figura 3.10
b} La caracteristica esencial de la distribucidén normal, -
es que las tres medidas de tendencia central son iden-
ticas,
- La media (promedio), es la suma de los valores dividi
da por su nfimero.
- La mediana {centro), es el valor del elemento central
o la media de los dos elementos centrales, cuando los
datos estén ordenados ya sea en forma creciente o de
creciente.
- La moda, es el valor que ocurre con mis frecuencia} -
cuando estas tres medidas son las mismas o casi 1las
mismas, la distribucién de frecuencia se clasifica co

mo normal.

La base de prediccifn usando una distribuci6én normal, -
es la desviacib6n estdhdar de las observaciones sobre la -
medida de una tendencia central. La desviaci6én esténdar
es una medida de dispersi6n de eventos dentro de freas es-
pecificas bajo la curva normal,.

'Con una desviacidn estdndar de + 1, ocurre el 68.27% de
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los eventos, con una desviacifn estdndar de t 2, ocurre el
95.45% de los eventos y, con una desviacifn estdndar de

+ 3, ocurre el 99,73% de los eventos, Para la politica de
inventarios, la desviaci6n estdndar proporciona un medio

para estimar la reserva de seguridad que se requiere para
tener un grado de proteccidn por arriba de las ventas pro-
medio; esto va ligado con el nivel de servicio que conven-

ga a la Compafifa.

MODA

MEDTANA
FIGURA 3.10 Distribucifn normal.

El primer paso al establecer las reservas de seguridad
es calcular la desviacién estdndar. La f6érmula para la -

desviaci6n estdndar es la siguiente.
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T =
N
Donde :
= desviacibn estdndar.
f = frecuencia del evento.
d = desviacibn respecto a la media
N = total de observaciones disponibles.

Los datos necesarios para determinar la desviacién es-
tdndar estén contenidos en la tabla 3.8.  Substituyendo -

de dicha tabla tenemos que:

( 181
J 28
= 6.46

= 2.54 ,redondeando = 3

Debido a que no es posible aumentar el inventario excep
to por unidades completas, la desviaci6én estdndar de los -
datos en la tabla 3.8, estd redondeado a 3 unidades. Al
preparar las reservas de seguridad, dos desviaciones estdn
dar de proteccién. o sea 6 unidades, darfan protecci6én con
tra el 95.45% de todos los eventos incluidos en la distri-
bucién de frecuencia.

De todas maneras al preparar las reservas de seguridad,
la Gnica situaci6n que debe preocupar son las probabilida-

des referentes a eventos que exceden el valor medio. No
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)
r o= |=fd

N
Donde :
G = desviacifn est4dndar.
f = frecuencia del evento.
d = desviacifn respecto a la media
N = total de observaciones disponibles.

Los datos necesarios para determinar la desviacién es-
tdndar estdn contenidos en la tabla 3.8. Substituyendo -

de dicha tabla tenemos que:

' 181
¢ 28
V 6.46

2.54 ,redondeando = 3

Debido a que no es posible aumentar el inventario excep
to por unidades completas, la desviaci6n estidndar de los -
datos en la tabla 3.8, estd redondeado a 3 unidades. Al
preparar las reservas de seguridad, dos desviaciones estdn
dar de proteccibn. o sea 6 unidades, darfan proteccifn con
tra el 95,45% de todos los eventos incluidos en la distri-
bucién de frecuencia.

De todas maneras al preparar las reservas de seguridad,
la Ginica situacifn que debe preocupar son las probabilida-

des referentes a eventos que exceden el valor medio. No
88



existe problema relacionado al inventario adecuado para sa

tisfacer las ventas iguales o menores que el promedio, por

lo tanto en el 50% de los dias, no se requerird reserva -

- de seguridad.

TABLA 3.8

C4lculo de la desviacibn estindar de las ventas diarias

Frecuen- Desviacién
cia. de la media al cuadrado
Unidades (£) (@) (dZ) £ g2
0 1 -5 25 25
L 2 -4 16 32
2 2 -3 9 18
3 3 -2 4 12
4 .4 -1 1 4
5 S A 0 0 0
6 3 1 1 3
7 3 2 4 12
8 2 3 9 18
9 2 4 16 32
10 1 5 25 25
N = 28 x=5 s at= 181

Para usar probabilidades estadisticas al establecer re-

servas de seguridad, es importante comprobar la compatibi-

lidad de los datos hist6ricos con la frecuencia tebrica de

distribucibfn esperada.

A pesar de que la frecuencia de
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distribucifn ilustrada en la figura 3.9 y en la tabla 3.7

son muy similares a la distribuci6n normal, no siempre su-
cederd esto. En otros casos, donde los datos reales son -
exponenciales, binomiales, de Poisson, o casi normales, se

debe completar una prueba de eficacia. Una de estas prue-

bas, es la de 1la X2 y su férmula es la siguiente:
k E )2
Xz ) zz., 0. - &
f=1 €1
Donde:
Xz = medida de eficiencia
oy = frecuencias observadas
ey = frecuencias esperadas,

Si el valor de la X% es cero, el ajuste entre los datos
anteriores y lo proyectado serd perfecto, Mientras mis -
grande sea el valor de Xz, el ajuste serd cada vez mis po-
bre.

Existen tablas estadisticas para ayudar a aceptar o re-
chazar la distribucion tebBrica como una representacidn es-
tadistica vilida y debe asegurarse un ajuste valido antes
de utilizar probabilidad estadfstica al establecer la re-
serva de seguridad.

El ejemplo anterior nos muestra como es que la probabi-
lidad estadistica puede ser de gran ayuda para la cuantifi

cacibn de la incertidumbre tipo I. De todas maneras, las
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ventas no son la finica fuente de incertidumbre. Por lo -
tanto, la atencién estari ahora dirigida a un tratamiento
de ventas combinadas (el tipo I) y el reabastecimiento -

(tipo II) de incertidumbre,

3.4.2 Incertidumbre del Ciclo de Reabastecimiento:
Tipo II,

La situacién mis tipica en que puede confrontar el ad-
ministrador de los inventarios, se ilustra en la figura -
3.11 donde tanto™las ventas tipo I y el ciclo de reabaste-
cimiento de inventarios tipo II, existen en el aspecto de
incertidumbre.

la incertidumbre en la duracién del ciclo de reabasteci
miento significa que la politica de inventarios no puede -
basarse en envios constantes, El1 administrador debe espe-
rar que el tiempo para la duraci6én del reabastecimiento -
tenga una alta frecuencia alrededor del promedio y que ten
ga una desviacibn en exceso de la duracifn planeada.

Desde el punto de vista de la planeaci6én seria posible
establecer una polftica de reserva de seguridad cerca del
minimo posible de dias, el promedio esperado de dias, o el
miximo posible de dfas del ciclo de reabastecimiento de in
ventarios.

Hay que recordar que las reservas de séguridad existen

para proteger contra la incertidumbre de ventas y las va-
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\ Ciclo de reabastecimien
«—\ to sin inventario.

\
\ .
20 24 30 Dias.
Pron6fstico . - - - - Duracién Ciclo 1 = 10 dias
* Actual _— Ciclo 2 = 14 dias
Qiclo 3 =10 dias

FIGURA 3.11 Ventas combinadas e incertidumbre del ciclo

de reabastecimiento.

riaciones durante el reabastecimiento. Consecuentemente -
las politicas relacionadas con el tiempo minimo de reabas-
tecimiento, nos darfn una proteccifn inadecuada, y aque-

llas formuladas para el valor miximo tendrdn como resulta-
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do reservas de seguridad excesivas.

Si no se evalua estadisticamente el impacto de la incer
tidumbre de tipo II, la prfictica mis comfin es la de formu-
lar una politica de reserva de seguridad en los dias de re
abastecimiento promedio experimentados. De todas maneras,
si se tiene como experiencia una variaci6n importante en -
la duracibén del ciclo de reabastecimiento, seri necesario
efectuar una evaluacitn estadistica formal.

La tabla 3.9 nos presenta una distribucién de frecuen-
cia de ciclos de reabastecimiento, En el ejemplo se puede-
observar que a pesar de que lo mis frecuente es 10 dias, -
los datos anteriores nos muestran que el reabastecimiento
se toma entre 6 y 14 dias. Si se desea comnsiderar todas -
las posibilidades de ciclo, la primera desviacifn estdndar
es de 2 dias si consideramos que existe un ajuste entre -
los datos de la tabla 3.9 y la distribucién normal. En
otras palabras, se podria esperar que el total del tiempo
del ciclo fuera entre 8 y 12 dias cubriendo el 68.27% de -
los tiempos de reabastecimiento. Desde un punto de vista
préctico, cuando los dfas del ciclo son menos de 10, no -
existe problema inmediato con la reserva de seguridad, Si
el ciclo de reabastecimiento real estuvo bastante més bajo
de lo planeado en varios periodos, entonces seri necesario
hacer un ajuste de la duracifn esperada, sin embargo, la -

situacién que debe preocupar en forma inmediata es cuando
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TABLA 3.9
Cdlculo de la desviacibén estidndar de la duracién del cicle

de reabastecimiento.

Ciclo de

rataste Prec Tmedla ol cwsarado
(d1as) () @ ~ @) £d
6 2 -4 16 32
7 4 -3 o 36
8 6 -2 4 24
9 8 ~1 1 8
10 10 0 0 0
11 8 1 1 8
12 6 2 4 24
13 4 3 9 36
14 2 4 16 32
_ 3£ a% = 200

N = 50 X = 10

" |
= Zfﬁi—-— =,‘/2‘5’8 =4 = 2 dfas.

el tiempo del ciclo de reabastecimiento excede el valor es-

perado de 10 dias. Si en la experiencia real se tuvieran -
distribuciones anormales de la duracibn del ciclo, la dis-
tribucién tebrica mis apropiada serid la distribucibn de --
Poisson,

En la distribucién de la frecuencia de Poisson, la des-
viacibn estfindar seri igual a la rafz cuadrada del promedio.

Como regla general mientras menos sea el promedio, seré 93



mayor el grado de desviacibm en la distribuci6n de Poisson.
Al tratar la incertidumbre del tipo I y la incertidumbre -
del tipo II se combinaridn dos variables independientes pa-
ra calcular reservas de seguridad; el impacto conjunto de
la probabilidad de variacifn individual en cada una debe
estar relacionado.

La tabla 310 presenta un ejemplo del resfimen de la dis-
tribuci6én de las ventas y los ciclos deAreabastecimiento.
La clave para entender el potencial de la relacibn de los
datos de la tabla 3.0 es si el ciclo es de 6 dias de dura
cién y la demanda total durante los 6 dias podrfa ser de -
cero a 60 unidades en las ventas. En cada dfa del ciclo,
la probabilidad de ventas es independiente del dfa ante-
rior para la duracién de 6 dias. Si consideramos todas -
las situaciones probables, las ventas totales durante el
reabastecimiento podrian ser de cero a 140 unidades. Con
esta relacibén bdsica entre los dos tipos de incertidumbre
se pueden determinar los requerimientos de reserva de se-

guridad por procedimientos numéricos o simulados.

Tipos de incertidumbre I y II.

El compuesto exfcto de dos variables independientes, es
ta relacionado con la expansi6n multinomial. Este tipo -
de procedimiento requiere de cilculos extensos, pero cuando
el dato se aproxima al alcance de los ilustrados en la ta-
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TABLA 310
Frecuencia de la Distribucién.

Tipos de incertidumbre I y II

Distribuci6n de las ventas Distrib. del ciclo de
reabastecimiento
Vtas, diarias Frec. Dias Frec.
a 1 6 2
1 2 7 4
2 2 8 5
3 3 9 8
4 4 10 10 *
5 5 11 8
6 3 12 6
7 3 13 4
8 2 14 2
9 2
10 1
N = 28 N = 49
x= 5 X =10
Gy = 2.54 Cp ™ 2

bla 310 1la solucién nos da una medida directa para encon-
trar varios niveles de uso durante el ciclo de reabasteci-
miento. E1 método para hacer el compuesto de las dos va-

riables, requiere de una expansisn de tipo general.

p(fm) = (p(sy) + p (sp) + ... +p (s;) ) fm
Donde:
f = «ciclo de reabastecimiento.
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s = duracién del ciclo de ventas-abastecimiento.
m = nfimero de ciclos de reabastecimiento
n = nGmero de niveles de ventas por dia.

p = probabilidad de un evento.

Para desarrollar una ecuacifn de &ste tipo, se determi-
narin las probabilidades exictas de todas las ventas posi-
bles durante todas las duraciones del ciclo. Los resulta-
dos de las probabilidades podridn utilizarse para estable-
cer reservas de seguridad de acuerdo al nivel deseado de
proteccibn correspondiente a una probabilidad de existen-
cias agotadas.

Un método mds directo es relacionar la desviacibn estédn
dar de las dos distribuciones de frecuencia para poder --
aproximar la desviacibn estindar combinada de los dos gru-

pos de datos.

Tc =\/F ¢s? + 5% gp?

Donde:

q
2]

desviaci6n estindar de probabilidad combinada.
P = ciclo de reabastecimiento.

0P = -desviaci6én estéindar del ciclo de reabastecimiento.
§ = ventas promedio diarias.

§€s = desviaci6n estfindar de ventas diarias.

Sustituyendo de la tabla 3.10
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| 10 @.sn? + 6)F @

=Y
o
n

\[64.516 + 100

\[764.576

12,83 ,redondeando = 13

Por lo tanto, dada una frecuencia de distribucién de --
ventas diarias de cero a 10 unidades por dfa y un ciclo de
reabastecimiento con duracién de 6 a 14 dias se requeri-
rfan 13 unidades de reserva de seguridad para satisfacer el
68.27% de las relaciones probables. Para tener una protec
ci6én del 97.72% seria necesario planear una reserva de se-
guridad de 26 unidades, &sto es 13 por 2 (ver anexo tabla
I}, igual a 26.

En términos de inventario promedio, sin reserva de se-
guridad se requieren 25 unidades mientras que la protec-
cién para los tipos I y II de incertidumbre, requerirfan -
51 unidades. Un inventario promedio de 51 unidades seria
suficiente para tener una proteccidn de 97,72% contra la
posibilidad independiente de una variaci6én de las ventas
diarias en el ciclo de reabastecimiento. En la tabla 311
se suman las alternativas que confronta el planeador en -
términos de lo que asume y el impdcto correspondiente en -
inventario promedio.

Como una alternativa del combuesto de la incertidum-
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bre tipo I y II, la relacibn tonjunta de ventas y variacidn
de ciclo de reabastecimiento pueden aproximarse al usar la
simulaci6n Montecarlo. La técnica Montecarlo consiste en

seleccionar valores para ciclos representativos de reabas-
tecimiento y los niveles de venta correspondiente sobre -
una base al azar. A pesar de que la técnica Montecarlo re
quiere un gran nfimero de observaciones para establecer una
politica de reserva de seguridad, el procedimiento puede -
ser extremadamente Gtil cuando la distribucién de frecuen-
cia relacionada a datos anteriores de ventas y de ciclo de
reabastecimiento, no se tiene o no se ajustan a la distri-

bucién normal o de Poisson.

TABLA 3,11
Sumaria de alternativas supuestas concernientes a la in-

certidumbre y al impacto en inventario promedio,

Cant. Inv. de Inv,
Ordenada Seguridad Promedio

Asumiendo ventas x y_ciclo
de reabastecimiento x 50 0 25
constante.

Asumiendo proteccibén en -

ventas + 2T y ciclo de - 50 6 3
reabastecimiento x cons~

tante.

Asumiendo ventas X constantes
y G de proteccibn del ci- 50 20 45
clo de reabastecimiento.

Asumiendo conjuncién de 20T
para vtas, y ciclo de rea- 50 26 51
bastecimiento. ‘
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Para ilustrar el procedimiento Montecarlo, la tabla 3,12
nos da estadisticas hist6ricas similares a las de la tabla
3.10 pero incluyen probabilidades y nfmeros al azar. La -
probabilidad relacionada con cada uno indica la frecuencia
con 1la que el valor podri ocurrir sobre un gran nGmeroc de
muestras. Por ejemplo, con respecto a ventas diarias, se
podria esperar que ocurriera ventas de 5 unidades en 17 de
cada 100 veces. La probabilidad acumulada también se mues
tra e indica el ndmero de veces que el valor de la frecuen
cia serla igual o menor que el valor particular. Por ejem
plo, 60 de cada 100 veces, el valor diario de ventas se es
pera que sea igual a o menor que 5 unidades. Ademis los -
nfimeros al azar proporcionales a la frecuencia de cada even
to estfn incluidos en la tabla 3.12

El proceso Montecarlo consiste en seleccionar un nGmero
al azar para un ciclo de reabastecimiento de inventario.
Este nfimero podria seleccionarse de una tabla de ntmeros o
generado por una computadora. Suponiendo que se seleccina
el nlmero 386 como la duracifn del ciclo de reabasteci-
miento, el valor correspondiente es 9 dfas, Como paso -
siguiente, se escogen nlmeros al azar para 9 dias indivi-
duales de wventa. La tabla 3,13 ilustra dos grupos de si -
mulacifn de Montecarlo en las cuales el valor al azar del
ciclo de reabastecimiento se seleccionf como 9 y 11 --

dias respectivamente. Para simular una aproximacién com-
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TABLA 3.12

Resumen de Probabilidades de la demanda y ciclo de reabastecimiento por

Simulaci6n de Montecarlo

Duracién

Demanda Probabi Probab.  Nfmeros Cdel ci- Probabi  Probab. Nfimeros

Dla;;a lidad de  B3CURU- aleato- clo de lidad de 2@cumu- Aleato

'Ungd?d Frecuencia I%ggc?e rios. zggggﬁtg Frec. lgg:c?e rios,
0 Q.04 0.04 001-040 6 0.04 0.04 g01-010
1 0.07 0.11 041-110 7 0.03 0.12 011-1240
2 0.07 0.18 111-180 8 0.10 0.22 121-220
3 0.11 0.29 181-290 9 0.17 0.39 221-390
4 Q.14 0.43 291-430 10 0.20 0.59 391-590
5 0.17 0.60 431-600 11 0.17 0.76 591-760
6 0.11 0.71 601-710 12 0.12 0.88 761-880
7 0.11 0.82 711-820 13 0.08 0.96 881-960
8 0.07 0.89 821-890 14 0.04 1.00 961-1,000
9 0.07 0.96 891-960
10 0.04 1.00 961-1,000

N = 28 § = 5 50 = 10




pleta de las relaciones conjuntas de incertidumbre tipo I
y II, se requeriria una muestra de varios cientos de ci-
clos de reabastecimiento y ventas relacionadas para ser

confiables.

TABLA 3.13
Ejemplo de resultados de la simulacibn de Montecarlo:

2 observaciones.

' 3

Duracién del Ciclo de Duracién del Ciclo de

Reabastecimiento. Reabastecimiento.

R 386 = 9 dias. R 721 = 11 dias.
NGmeros Ventas Nfimeros Ventas
Aleatorios Unitarias. Aleatorios Unitarias.

097 1 796 7
542 S 520 5
422 4 805 7
019 0 452 5
8a7 7 685 6
065 1 594 5
060 1 481 5
269 3 124 2
573 5 350 4
916 9
085 1
Ss = 27 Ss = 56
Sp = 3 Sp = .5.09
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El propbsito de la simulacifn es el formular una politi
ca de reserva de seguridad donde se seleccione ventas pro-
medio durante el ciclo de reabastecimiento que sean mayo-
res que el promedio. Por ejemplo, se esperan ventas prome
dio de 5 unidades por dia y que el ciclo de reabastecimien
to sea de 9 dias; todas las simulaciones con ventas tota-
les de menos de 45 unidades se pueden quitar del andlisis.
En todas las situaciones en que las ventas promedio simu-
ladas excedan el valor de ventas promedio esperadas duran-
te el reabastecimiento, se tabularédn con el propbsito de -

formular una politica de reserva de seguridad.

Demanda Dependiente.

La demanda dependiente no requiere proteccién, ya que
se elimina la inseguridad. En el caso de no tener reserva
de seguridad bajo condiciones de demanda dependiente, se -
basa en los siguientes casos:

a) Que el reabastecimiento sea constante, es decir que

no haya iﬂcertidumbre tipo II.

b} Que los vendedores y abastecedores mantengan inventa
rios adecuados para satisfacer el 100% de 1lds reque-
rimientos de compra. Esto puede lograrse por medio
de contratos de compra por volumen que aseguren a -

los vendedores las compras.
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En dichos casos, el requerimiento de reserva de seguri-
dad todavia existe a pesar de que el riesgo ha sido can-
biado. El tratar de asumir una seguridad permanente es -
mis diffcil, ya que afln cuando se usa transporte privado,
siempre existe un elemento de incertidumbre. Por lo tanto,
es conveniente que exista una reserva de seguridad en to-
das las situaciones,

Hay tres métodos que se usan para implantar reservas de
seguridad en los sistemas que tienen demanda permanente.
Primero, se acostumbra poner un tiempo de seguridad en el
plan de requerimientos, por lo que se pide un componente
una semana antes de que sea necesario para asegurar que --
liegue a tiempo. Un segundo método, es el de aumentar el
pedido con una cantidad especIfica de acuerdo a los proyec
tos, Por ejemplo si asumimos que el error de proyecto no
excederi de 5%, se usari Este método, que se llama "deman-
da por arriba del nivel proyectado". El resultado neto es
el aumento de la adquisicifn de todos los componentes de -
acuerdo al uso esperado, mis un margen para cubrir erro-
res de proyecto. Los componentes que se usen para dife-
rentes productos terminados o ensambles, bajo esta técnica
experimentarin naturalmente mayor cantidad de refuerzo que
los componentes y partes para un Solo uso. El tercer méto
do, es el de utilizar las técnicas estadfsticas ya discuti

das para preparar reservas de seguridad.
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Establecimiento de nivel de disponibilidad para servi-

cio al cliente.

Sin importar el mé&todo usado para determinar la proba-
bilidad de escasez durante el ciclo de reabastecimiento,
la disponibilidad de servicio al cliente requiere del es--
tablecimiento de un nivel de reserva de seguridad. Si se
conoce la probabilidad exdcta de la distribucién de esca-
sez, entonces se¢ puede preparar reservas de seguridad para
cubrir o satisfacer un nGmero especifico de ventas. Esta
politica de reserva de seguridad se establece evaluando la
distribuciéﬁ estadistica de escasez que ha resultado de va
rias incertidumbres,

Es importante tomar en cuenta que el tamafio de las re-
servas de seguridad aumentan de acuerdo al incremento de-
seado de nivel de proteccidn contra escasez. En la figura
3.12 se ilustra la relacidn entre proteccién contra esca-
sez e inventario promedio. En los niveles mfs bajos de -
proteccifn deseada se puede tener un buen grado de protec-
c¢ién contra una inversibn relativamente baja en reservas -
de seguridad, De acuerdo al incrementoc del nivel deseado
de proteccifn, el tamafio de la inversiﬁh necesaria para --
obtener cada aumento de proteccién adicional aumenta.

La tabla 3.14 muestra el grado de proteccibén aumentada
realizada y los requerimientos comunes de inventario para

preparar reservas de seguridad a varios niveles dentro de
105



»

Nivel 4
de 4
Protecgibn

$160,000

90 1 '
J//Lso,ooo
80 -
J} $40,000
70 1 ’

$30,000

J}szo,ooo
——

50,000 150,000 250,000

60 1

Inversién en § en el inventario promedio.
(base + inv. de seguridad).

‘FIGURA 3,12 Relaci6n entre inventario promedio y nive-
les de proteccibén del inventario de segu-

ridad.

las desviaciones estdndar de 1 a 3. Para adquirir protec
ci6n en cada unc de los niveles seleccionados de desvia-
cién estfindar de 1 a 2, se requiere aproximadamente un 4%
de aumento en inventarios. En otras palabras, se requiere
aproximadamente un aumento de 12% en inventario para obte-
ner la desviacibn estindar de proteccifn No. 1. De cual-
quier forma, en el primer nivel de desviacién estfindar, se

.obtiene un 34.13% de proteccifén sobre el valor medio por
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TABLA 3.14
Proteccifn en ‘inventario de seguridad en diferentes nive-

les de la desviacién estandar,.

Inv.de Segu

ridad de a~ Orade Incremento Incremento
cuerdo a la de ) _ sobre inv.
ggigigg;?n Proteccign Proteccién Inventario . oo ..

1.0 84.13 34.13 12 12

1.3 90.32 6.19 4 16

1.6 94.52 4.20 3 19

2.0 97.72 3.20 5 24

2.3 98.93 1.21 4 28

2.6 99.53 0.60 3 31

3.0 99.86 0.33 5 36

un aumento en inventario de 12%. Al cambiar de la desvia-
cién estdndar 1 a la de 2, el porcentaje de proteccibn ga-
nado es 13.59%. Del nivel de desviaci6én 2 al 3, la ganan-
cia baja a 2.14%, Se debe tener en mente que la proteccib6n
de incremento disminuye al aumentar la reserva de seguri-
dad. Asumiendo duellas demds cosas sean iguales, el nivel
de reserva de seguridad 6ptimo deberd proteger cada articu
lo en la 1inea hasta el punto en que el costo marginal de
proteccién sea igual a ingreso marginal ganado por la Gl-
tima unidad vendida. En el anexo de la tabla I se encuen-
tran algunos factores de seguridad para la distribuci6n

normal.
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8i la situacifn especifica de inventarios incluye una -
politica de proteccién a los ?edidos del cliente, los cos-
tos asociados deberin de considerarse al establecer una po
1itica de reserva de seguridad,

Para la planeacibn brﬁctica se debe llevar a cabo un al
to grado de selecci6n al establecer una politica de reser-
va de seguridad para una amplia linea de productos. No to
dos los articulos tienen el mismo grado de importancia, la
tarea de establecer una politica efectiva de reserva de se
guridad es clasificar la linea de inventario sobre la base
de objetivos de la empresa,

La clasificacifn de un producto de linea, se puede basar
‘en varias medidas. Las mis usadas son: ventas, ganancia,
valor de unidad, porcentaje de uso y naturaleza critica del
articulo. Al clasificar la linea de productos completa se
puede establecer diferentes politicas de reserva de seguri
dad para cada grupo de producto. Para aquellos grupos que
tengan gran importancia se puede asignar una alta protec-
cién de reserva de seguridad. Por otro lado aquellos con
poca importancia se les puede dar poca o ninguna protec-
ci6n de reserva de seguridad.

Con respecto al valor unitario, es importante considerar
que los articulos de 'alto valor son mis caros de proteger
que los articulos con un valor bajo. Mientras més alto --

sea el valor unitario y mis alto el porcentaje de ventas,
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seri mids frecuente que los pedidos se hagan bajo las reglas
del EOQ. EI1 ciclo ideal de reabastecimiento de inventarios
seri corto para aquellos articulos que tengan gran valor y
uso, Por lo tanto, la necesidad de tener reservas de segu
ridad para incertidumbre de ventas durante el reabasteci-

miento queda reducida.
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CAPITULO IV

PRONOSTICOS DE LA DEMANDA

OBJETIVOS:

- Conocer algunos de los métodos para pronosticar la de-
manda futura,

- Saber las ventajas y desventajas de usar pronésticos
subjetivos o cualitativos, )

- Saber cuidles son las ventajas y desventajas al usar
pronbsticos con fundamento matemitico.

- Saber si un pronb6stico es adecuado por medio del con-

trel.

CONTENIDO:

4.1 Introduccibn a los Prondsticos.
4.2 Pron6sticos Subjetivos o Cualitativos.
4.3 Pron6sticos Cuantitativos o con Fundamento Matemitico.

4.4 Control del Prondstico.
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4.1 INTRODUCCION A LOS PRONOSTICOS.

El pronfistico es una previsi6n para cualquier actividad
futura, es un cédlculo estimativo del nivel de la demanda
de uno o varios productos para un perfodo futuro.

Algunas de las dreas de actividad de una empresa que de
penden directamente de los pronbsticos de ventas son:

. Niveles de inventarios.

. Presupuestos.

. Politicas de precios.

. Desarrolle de nuevos productos.

Expansibn de la empresa.

Los errores en los pronbsticos cuestan dinero y entre
més grandes sean éstos, los inventarios variarén en la mis
ma proporcién. Los pronfsticos de la demanda son casi
siempre hechos por personas que han recibido entrenamiento
en aplicacién de técnicas especiales. La utilizacién de
técnicas no eliminan los errores, pero pueden reducir su
magnitud. Las técnicas son solo herramientas y es por lo
tanto, indispensable que en la elaboracifn de los pronbsti
¢os se tomen en consideracidn las condiciones internas y
externas de una empresa. Algunas condiciones serian:

1) Si las ventas de las miquinas de escribir mecénicas en
los Gltimos afios han aumentado en un 10% anual, seria

un grave error pronosticar que la tasa de crecimiento
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2)

5)

4)

5)

se mantendria a futuro y no considerar que seguramente
se introducirén al mercado mquinas de escribir electrf
nicas.

Regularmente con los cambios de sexenio, las inversiones
del sector industrial disminuyen, Esto afecta a las em-
presas que venden maquinaria para la industria.

Las ventas de algodbn en las féabricas de colchones fué-
ron afectadas por 1a introduccién del hule espuma,

La tendencia de los gustos..de los consumidores, el ni-
vel de los salarios, la devaluacién de 1la moneda, tam-
bién deben tomarse en consideracién para la elabora-
tib6n de los prondsticos.

La introduccifn o promocién de los productos de la pro

pia empresa afectan la demanda.

Los pronfsticos pueden casificarse de acuerde al perio-
de tiempo cubierto para cada uno:

A corto plazo - desde un dia hasta un mes,

A median plazo - de un mes a uno § dos afios.

A largo plazo - mis de uno 6 dos afios.

Se reconoce que todos los pronbsticos tienen un cierto

grado de error y es razonable planear la demanda con un ba-

jo

de

nivel de error conocido, que trata de reducir el nivel -
eTToT a Cero.

Los principios de la preparacifn de un pronbéstico son:
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1.~ Los pron6sticos son mis exactos para grandes grupos de
articulos,

2.~ Las pron6sticos son mis exactos para plazos cortos.

3.- Todos los prondsticos deben incluir un estimado de -
error.

4.- Antes de.aplicar algln método para la preparhcién de

(6]

un prondstico, €ste debe probarse y aprobarse.

Estos principios deben tenerse en cuenta al preparar
los pronSsticos. En muchos casos para reducir el grado de
incertidumbre de los pronbésticos, se llevan a cabo inves-
tigaciones de mercado, pero afin asi debe tenerse en cuenta
que la opinitn de los consumidores puede cambiar de un dia
a otro, que lo que el consumidor piensa puede ser dife-
rente de lo que realmente hace y que la opinién de los con
sumidores puede cambiar a través de promociones, propagan-

da, etc.

La complejidad de los prondsticos para productos existen
tes, productos Que reemplazan productos existentes y para -
productos nuevos, es diferente. En los productos existen-
tes la informacién de afiocs o meses anteriores podrd usarse

para predecir la demanda futura. Para productos que reem-

(6) G.P. § ). Wight; Principios y Técnicas de Control de
Producci6n e Inventarios, pég. 10
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plazarin a otros, la informacidn correspondiente a los pro-
ductos reemplazados, podrid también utilizarse si estos son
similares a los nuevos productos introducidos en el mercado.
En el caso de los productos nuevos y totalmente diferentes
de los productos existentes, el volumen de informacifn dis-
ponible es limitado y por lo tanto, dificil la elaboracién
de un pronbstico realista.

Es importante para la introduccién de productos nuevos y
diferentes, hacer investigaciones de mercado ya que anali-
zan entre otros factores lo siguiente:

a) La localizacidn del consumidor potencial.

b) Profesibn y salario del consumidor potencial.
c¢) Precios aceptables,

d) Calidad requerida.

e} Condiciones generales del mercado.

Etc.

La naturaleza del producto por la forma que adopta su -
demanda, afecta al tipo de prondstico que tenga que hacerse
y al perfodo de tiempo que debe comprender.

Si el producto experimenta variaciones cficlicas en su -
demanda con altas y bajas alternadas, el pronfstico tiene -
que abarcar por lo menos un ciclo. Puede haber necesidad -
de que para hacer frente a la demanda mixima se tenga que

depender de las existencias.
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Si la demanda tiene tendencia a aumentar durante un
tiempo prolongado, es necesario hacer los pronbsticos para
un intervalo de tiempo, el cual puede variar desde unos po
cos meses hasta varios afios, lo cual permite hacer una pla
neacifn inteligente. Para las tendencias descendentes o -
de disminucién de la demanda, el perfodo de pronéstico de-
be ser de duracifn suficiente para que permita planear co-
rrectamente la reduccibén de las operaciones para la intro-
duccibn de nuevos productos.

Los diversos tipos de variacién que presentan las ven-
tas mensualés o anuales de las empresas pueden ser:

1.- Variaciones estacionales.- reflejan cambios hacia arri-
ba o hacia abajo en puntos fijos en el tiempo. Las va-
riaciones existen debido al cambio de estaciones y se
repiten anualmente, por ejemplo: la venta de ropa de -
frio durante el invierno.

2,- Variaciones ciclicas,- existe un patrén de cambio en
puntos fijos en el tiempo con duracibn de mids de un afio.

Estas variaciones no dependen de las estaciones
del afio y si de factores como decisiones tomadas por
los competidores, condiciones generales de la economia,
etc.. Estas variaciones son més dificiles de predecir
y lo que se puede hacer es estimar las variaciones cfi-

clicas de los afios anteriores para evaluar con base en

11§



las estimaciones, el error que probablemente se cometeri
en la elaboraci6n del pronbstico,

3.- Variaciones aleatorias.- son aquellas variaciones que
ni son estacionales, ni ciclicas y si dependen de otros
factores desconocidos. Por definicién, no pueden pre-
decirse las variaciones aleatorias.

4.- Variaciones de tendencia.- refleja un movimiento gene-
ral a largo plazo, ya sea hacia arriba o hacia abajo a

través del tiempo.

En la figura 4.1 se muestra grificamente las variaciones

que presentan las ventas,

'y
Ciclica
Tendencia
Estacional
1/\”VV\A/XAVAVNIVNA/VAﬁV/\\/NVAJA\A/\/\/\/\A/\Aleatoria
i 2 3 Afios

FIGURA 4.1 Comportamiento de las Ventas a través del

Tiempo.

Los métodos utilizados para la elaboracién de pronSsticos

incluyen desde la investigaci6n de opiniones o estimaciones
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de juicios hasta la utilizacién de técnicas matemdticas o
la combinacién de estos métodos. De acuerdo a lo ante-
rior, los métodos se dividen en subjetivos o cualitativos

y cuantitativos o con fundamento matemidtico.

4,2 PRONOSTICOS SUBJETIVOS O CUALITATIVOS.

Los prondsticos basados en opiniones subjetivas, son
aquellos en los que algunas o todas las personas cuya ac-
tividad son las ventas o mercadotecnia, expresan su pare-
cer respecto a las ventas futuras. La evaluacidn de las
opiniones tienen como resultado un prondstico para cierto
periodo futuro.

Este m8todo también se puede basar en opiniones de eje-
cutivos o personas bien informadas y de mucha capacidad y
experiencia. Se podran recabar por escrito:

a) La opini6n de un comité integrado por el gerente gene-
ral, gerente de mercadotecnia y ventas, el responsable
de la investigacién de mercados, el gerente de finanzas,
gerente de materiales, etc.

b) La opini6n de la fuerza de ventas, dpnde cada vendedor
da su estimacifén de lo que considera vender el préximo
afio.

¢) Realizar encuestas con clientes o distribuidores.

d) Considerar los planes de laz empresa como son el lanza-

117



miento de nueves productos, nuevas polfiticas en cuanto
a reducciones o aumentos de precio, ampliacién de los

mercados existentes, etc,

Estos métodos subjetivos utilizan directamente el cono-
cimietno cualitativo de las personas invblucradas. Confor
me se va elaborando el prondstico, otras personas con cono

cimientos especificos lo revisan.

Ventajas de los métodos subjetivos o cualitativos:

-~ Las personas que intervienen directamente en las ventas
son quienes asumen la responsabilidad por el mismo.

- Son quienes estin en la mejor posicién para captar las
probables tendencias futuras del mercado.

- Es la tGnica manera de tener en cuenta futuros eventos

sin precedentes en el pasado.

Desventajas:

- Las opiniones utilizadas para el prondstico pueden de-
pender demasiado de la experiencia habida en las ventas
del pasado inmediato.

- En el establecimiento del pronbstico pueden intervenir
personas dominantes o fuertes cuya opinién seri determi
nante.

- Es fécil suponer que un pronfstico hecho por un ejecuti
vo importante es mejor que uno hecho por una persona de

nivel menor, lo cual no siempre es exacto, 118
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tivo,

60's.

Método Delphi.- Es un método de pronfstico cualita
fué desarrollado a mediados de la década de los

Utiliza un grupo de expertos que pueden ser emplea-

dos de la organizacifn o especialistas externos; en este

método se hace hincapié en qué cambios se deben esperar y

en qué tiempo. Para usar este método, se pueden seguir

los siguientes pasos:

1) Solicitar a los expertos su participacién.

2) Se
en
3) Se
en

4) Se

les manda un cuestionario y se les pide su opinibn
los temas de interés,

analizan las respuestas y se identifican las dreas
las que estdn de acuerdo y en las que difieren.

envia a todos los miembros un anfilisis Tesumido de

todas las respuestas y se les pide que llenen nueva-

mente el cuestionario y den sus razones referentes a

las opiniones en que difieren.

5) Se

repite el proceso hasta que se estabilizan las res-

puestas,

Este método tiene sus limitaciones como:

Poca seguridad, demasiada sensibilidad de los resul
tados a la ambiguedad de las preguntas,

Dificultad para establecer el grado de experiencia
de los miembros que participan.

Retrasos entre las repeticiones del proceso.
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Estos procedimientos para pronosticar no pueden ser ob

jeto de evaluacibn en cuanto a sus errores.

Método Gréfico.- Este enfoque no requiere de un modelo

matemitico. El método gréfico depende de la experiencia
y capacidad del. analista para identificar, con su juicio
subjetivo, los patrones en los datos y hacer proyecciones
basadas en esos patrones, Es el método més sencillo, r4-
pido y 1la Aificultad de su realizacién dependeri del nime
ro de factores tomados en corsideracifn. Se pueden tomar
en cuenta todos los tipos de variaciones 6 solamente las

variaciones estacionales,

En la figura 4.2 se muestran las ventas de la empresa
'"Alfa", La primera etapa del método gridfico consta en
ajustar en una linea recta los puntos de la grifica. El
ajuste deberd ser manual y dependerid de la habilidad de
la persona que lo realice. Una vez determinada la linea
recta que representard la tendencia de las ventas anuales
de la empresa, el pronbstico de ventas para el afio sigui-
ente se puede calcular ficilmente. La gréfica indica que
las ventas para el proximo afio serin aproximadamente de -
$825,000.00. |

Si no existe ninguna razbn especial para que la tasa
de crecimiento anual de las ventas no sea constante,.se
puede presumir que la variacién de la tasa se debe a las

120



variaciones ciclicas y aleatorias.

Ventas 904-
(miles) 82y = = -~ = = = = == - = =~ -2

604

' 1
v Y - T

&

78 79 80 81 82 83 84 85 86

Afios (Pron6sti
co)s

FIGURA 4.2 Ajuste de las ventas hist6ricas en una linea
recta para proyectar las ventas futuras.

"Tendencia Lineal"

Si se calculan todas las diferencias entre las ventas
reales y las ventas indicadas por la 1inea recta, se ten-
drd una diferencia media de un 9.5% y las diferencias pue
den ser positivas o negativas. Si se supone que las con-
diciones de mercado para él prbéximo afio serfn favorables,
se deduce que las ventas para el 86 serén de $825,000 por
1.095 = § 903,375.00.

Si se requieren las ventas para el primer trimestre
de 1986, se tendri que analizar el comportamiento de las

ventas mensuales de los afios anteriores y determiner el
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porcentaje medio que corresponda a los primeros trimes-
tres de cada afio. Suponiendo que las ventas del primer
trimestre generalmente son el 20% de las ventas anuales,
tenemos que las ventas para el primer trimestre de 1986,

serin: $ 903,375 x .20 = § 180,675.00.

Una importante etapa en la elaboracién de un diagnbs-
tico es la eleccibn del método a utilizar. También es
esencial verificar si la informaci6n disponible no esté
distorsionada por eventos que no volverdn a ocurrir como

un p€simo sistema de publicidad,

4.3 PRONOSTICOS CUANTITATIVOS O CON -FUNDAMENTO MATEMATICO

Algunos de los métodos cuantitativos son presentados a
continuacibn:
4.3.1 Pronésticos basados en promedios.
4.3.2 Método de los minimos cuadrados o anflisis de ten-

dencia.

4.3.1 Pronfsticos basados en Promedios.- Este pronbs

tico considera que la demanda histérica indica la demanda
futura. Su validez puede ponerse a prueba mediante el em
pleo de grédficas de control. Existen varios métodos para
promediar y que pueden utilizarse para pronosticar.

4.3.1.1 Promedio aritm8tico o media aritmética.
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4.3.1.2 Promedio mbvil.

4.3.1.3 Promedios ponderados,

4.3.1.1 Promedio Aritmético o media aritmética.- es -
un promedio de todos los datos de las ventas pasadas. Es
ta técnica constituye una forma Gtil de pronosticar un -
gran nfimero de articulos; éstos se pueden calcular sema-
nalmente con equipo de procesamiento de datos.

Los promedios se basan en el supuesto de que el prome
dio de las cantidades vendidas en el pasado indicarén la.
demanda futura. La inconveniencia de los promedios es -
que muestra Gnicamente el centro, olvidando las desviacio
nes o dispersiones existentes entre los datos hist6ricos
por irse recorriendo. Este m&todo puede utilizarse siem-
pre y cuando el coeficiente de variabilidad no rebase el
10%.

Ejemplo: se suponen las siguientes ventas en miles de

pesos:
Casoll - Caso 2
1982 $ 8,000 1982 $4,000
1983 12,000 1983 10,000
1984 10,000 1984 16,000
$ 30,000 $ 30,000
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Para pronosticar las ventas con el método de promedio

aritmético, en los dos casos, el promedio seria de $10,000

sin embargo, seri necesario ver si el coeficiente de va-

riabilidad cae dentro del rango de confiabilidad, o sea

menos del 10%.

Para determinar el coeficiente de variabilidad, se utili-

zan las siguientes f6érmulas:

- Fbrmula de la desviacibn estindar:

2
Fo-\ 2
N

- P6rmula del coeficiente de variabilidad:

Donde:

X = yentas.

X = promedio de ventas.

d = desviacibn con respecto al promedio.
d2 = desviacién al cuadrado.

N = nfimero de periodos.
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Caso 1

X X a a2

8,000 10,000 -2,000 4,000,000
12,000 10,000 +2,000 4,000,000

10,000 10,000 0 0
30,p00 0 8,000,000
Promedio de ventas = 30,000 10,000
3

Determinacifn de la desviacién esténdar:

’ 2 ’
0-= Zd = 8'000!000 = ],633.00
N 3

Determinacién del coeficiente de variabilidad.

o 1,633

v = X o 10,000 . 5943
Vv o s

V = 9.43%

En este caso el coeficiente de variabilidad es menor
del 104, por lo tanto cae dentro del rango de confiabili-

dad.
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Caso 2

X X a4 at
4,000 10,000  -6,000 36,000,000
10,000 10,000 0 0

16,000 10,000 +6,000 36,000,000

30,000 0 72,000,000
Promedio de ventas = 30,000 . 10,000
3

Determinacibn de la desviacibn estdndar,

[ 2 /
7 - Z2d . [72'000,000 _ 4,899.00
N 3

Determinacién del coeficiente de variabilidad.

. 4,899
V = .::_._L_ __1_0_?_0_0_0__ = 0.2828
V N V 3
V = 128.28%

SEossssmosss

En este caso el coeficiente de variabilidad es supe-
rior al 10% y por lo tanto, no serfa conveniente usar €és

te método para el pronbstico de ventas.
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4.3.1.2 Promedio mbévil.- Se utilizan datos tomados en
periodos de ventas mas recientes. Del nGimero de datos que
se empléen para el promedio mdvil, determina la forma en -
que reacciona al respecto. En cada periodo se calcula un
nuevo promedio mévil abandonando la demanda correspondien-
te al periodo mis reciente,

Este modelo de prondstico es Gitil y sencillo; se usa pa
ra hacer prondésticos a corto y mediano plazo. Si Xt es el
promedio mévil calculado hasta e incluso el valor de X en
el periodo t+l se toma como Xt' Si se expresa el valor -

pronosticado de X en el periodo t+1, se tendréd que:

Foop = X

Cuando se tiene una nueva observacibn, el promedio se -
mueve para incluir la observacibn mas nueva y deja la mis
vieja de las observaciones que se usaron antes.

Matemidticamente el promedio mévil se calcula de la si-

guiente manera:

X, + X * L ... v X

X = t t-‘l t‘N+1
t N

1 t
AP

i=t-N+1

1 t
For = > K

i=t-N+1
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En la tabla 4.1 se ilustra el usc del promedio mbvil de
3y 5 términos. En la figura 4.3 se muestra la demanda re
al (linea continua) y las demandas pronosticadas (lineas -
punteadas) para ambos promedios mbviles,

Es posible que se determinen los promedios méviles de -
diferentes términos para ddentificar el que proporcione el
mejor prondstico. En ¢l ejemplo de la tabla 4.1 se puede
observar que el promedio de tres términos proporciona un

pronbstico un poco mejor que el de cince t€rminos,

El promedio mdvil siempre tiene un retraso respecto a -
la tendencia. Cuanto mis fuerte es la tendencia, mayor es
el retraso. El promedio mdvil también tendrd un retraso
respecto de cualquier patr6n ciclico y fracasard al tomar
en cuenta una variacién estacional. Estas limitaciones ex
plican por qué es mis comln que se usen para pronosticos a

corto plazo.

4,3.1,3 Promedios Ponderados o Suavizamiento Exponen-
cial.- En algunos casos es justificable hacer mayor hinca
pi€é en la demanda inmediata anterior para determinar asi -
un cilculo estimativo de la demanda futura. El factor --
ponderador se aplica a una curva ciclica de demanda,. sin
hacerle ningfin ajuste adicional.

Al igual que los promedics mbviles, se usa para pronbs-
ticos a corto y mediano plazo. Un promedio suavizado expo
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TABLA 4.1

Demanda, Promedios Mbéviles y Demanda Pronosticada.

Pe§;g Mes Demanda ﬁéGiETEZ' Ft+] ﬁé;i?rgg. Ft+1
t 3 térm. Pron. 5 térm. Pron.
1 Enero '85 300
2 Febrero 380
3 Marzo 350 343.3
4 Abril 400 376.7 343.3
5 Mayo 410 386.7 376.7 368
6 Junio 420 410 386.7 392 368
7 Julio 400 410 410 396 392
8 Agosto 420 413.3 410 410 396
9 Septiembre 460 426.7 413.3 422 410
10 Octubre 470 450 426.7 434 422
11 Noviembre 480 470 450 446 434
12 ™ Diciembre 480 476.7 470 462 448
-13 Enero '86 476.7 462
500 lDemanda
i Demanda real
450 ~=3 términos
5 términos.
400
350
300 1

e - - -

¥ L L) L] LJ 1 b L) L3 L3 ¥

12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 Meses

FIGURA 4.3 Demanda real y Pronésticos con promedios mévi
les. 129



nencialmente se calcula con la siguiente férmula:

X, = e Xt + (1 -0c) Ft

t
Foyp = ®X, o+ (1 -0¢) Fy
Donde:
Figp = pron8stico para el periodo t+1
o¢ (alfa) = constante de suavizado.
X = observacidn (demanda) mds reciente.
F, = pronfstico del periodo t (anterior.)

A la constante de suavizado alfa, se le asigna un valor
entre 0 y 1. §i queremos dar una mayor importancia relati
va a la informacifn de los filtimos periodos, el valor de

alfa deberd ser grande,

El suavizamiento exponencial tiene caracteristicas favo
rables como: al hacer un pron6stico todo lo que se necesi
ta es la constante de suavizado, la observacidén mas recien
te y el prondstico anterior. Nunca se descarta por comple
to ninguna observacién, siempre queda incorporada en algtn
grado en el pronfstico anterior, para valores altos de al-
fa, las observaciones disminuyen con rapidez. El valor de
alfa puede ajustarse de tal manera que los pronbsticos res
pondan rapida o lentamente, a los cambios posibles del sis

tema.
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En 1a tabla 4.2 se muestra el uso del modelc de suavi-
zamiento exponencial con valores en alfa de 0.1 y 0.5,
La demanda real (1inea recta) se presenta en la figura 4.4

junto con la demanda pronosticada (1fnea punteada).

TABLA 4.2

Demanda y Prondstico de Demanda por Suavizamiento Expo-

nencial,
Prondstico Fit
Perfiodo Mes Demanda  por suavizamiento exponencial
= 0.1 “=10.5

1 Enero '85 500 - -
2 Febrero 480 500 500
3 Marzo 480 498 490
4 Abril 420 496 485
5 Mayo 470 488 452
6 Junio 410 486 461
7 Julio 400 478 436
8 Agosto 370 470 418
9 Septiembre 350 460 394
10 Octubre 360 449 372
1 Noviembre 330 440 366
12 Diciembre 300 429 348
13 Enero '86 - 416 324
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El pronfstico que se usa en alfa de Q.5 proporciona pro
yecciones mis precisas, esto se debe a que la tendencia es

hacia abajo y el valor mayor de alfa es mis sensible a é&sto.

4,3,2 Método de los Minimos Cuadrados o Andlisis de -

Tendencia.- El objetivo de este método es ajustar matemi-
ticamente la demanda cuando ésta sigue una tendencia cons-
tante, ya sea ascendente o descendente, con variaciones -~
irregulares a un lado y otro de la linea de tendencia. - -
Este método consta de la determinaci6én de la 1linea recta

que mejor se ajuste a los puntos, o sea, la linea para la

cual la suma de los cuadrados de las distancias a los pun

tos de la grifica es minina.

DeTanda
5001
~. K= 0,1
4004
300 TN &= 0.5
) Demanda real
2004
1004

L b A ] L) L] v v L) L L] Ld T —.
12 3 4 5 6 7 8 9 10 111213  Meses
FIGURA 4.4 Demanda real y pronosticada con suavizamiento

exponencial,
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El método de los minimos cuadrados tiene al tiempo como
variable independiente y la variable que se esti pronosti-
cando es la variable dependiente,

Es recomendable que para comenzar el anfilisis de la de-
manda con este método, al igual que los anteriores, se gra
fiquen los datos. Si tomamos los datos que se presentan -
en la tabla 4.3 y los graficamos como se muestras en la fi
gura 4.5, se observard que los puntos siguen una tenden-
cia ascendente,

El andlisis de.tendencia es un método de pronbstico de

mediano a largo plazo.

TABLA 4.3

Datos de Demanda

Periodo Semestre Demanda

1 121983 108
2 22 1983 119
3 12 1984 110
4 22 1934 122
5 12 1985 130

La ecuacidn de la linea recta es la siguiente:

y = a + bx

Donde:
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y = valor pronosticado

a = ordenada en el origen
b = pendiente de la linea
X = periodo para el que se prepara el pronbstico.
Demanda

4
130
120
110
100

— . S , -

1 2 3 4 5 6 Periodo

FIGURA 4.5 Datos de Demanda Graficados.

Los valores de a y b se encuentran con las siguientes

férmulas:

a = Sy _ b 2x
N N

b = NZxy - Zx 3y
2 2
N Zx“ - (=£x)

Con los datos de la tabla 4.3 se encontrarin los valo-
res de a y b. Primero se calcula el valor de b tomando

los datos de la tabla 4.4
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TABLA 4.4

Cilculos intermedios para ajustar una tendencia lineal

por el método de Minimos Cuadrados.

Periodo x Demanda y Xy
1 108 108
2 119 238
3 110 330
4 122 488 16
5 130 650 25
$x =15 ° Sy = 589 Sxy =1814 sx%= 55
b o= NEXy - Ex ¥y _ 5(1,814) - 15(589)
NExE - (Zx)° 5 (55) - (15)°
_ 235
50
b o= 4.7
a = 2y . b Zx - 589 4.7 (15)
N N 5 5
a = 103.7

El modelo del prondstico seréi:

Pronbéstico ¢ ® 103.7 + 4.7 (t)
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Si queremos el pronbéstico de la demanda para el segun-
do semestre de 1985, le corresponde el periodo 6, con base
en la numeracién dada a los periodos cuando se hizo el ani

lisis, el pronbstico serd:

H

Pronéstico t-6 103.7 + 4.7 (6)

131.9 = 132 redondeando.

f

El pronfstico para el segundo semestre de 1986 seri:

Pronbdstico -8 103.7 + 4.7 (8)

141.3 = 141 redondeando.

La pendiente de la 1linea dada por el valor de b, mues-
tra lo que las observaciones tienden a aumentar de un pe-
riodo a otro.

Con frecuencia se necesita una variacifn estacional, la
cual puede adicionarse al modelo de los minimos cuadrados.
Esta modificacidn se hace calculando cuinto debe de aumen-
tar o disminuir el pron6stico de tendencia de acuerdo con
la estacibn. El modelo de pronfstico quedari de la si-

guiente manera:
Prondostico = Tendencia + Ajuste estacional

El ajuste estacional puede résolverse calculando cuin-

to y en qué direccién se desvian los prondsticos de ten-
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dencia en cada estacidn. Para determinar este prondstico
es necesario organizar los datos por estaciones como se
muestra en la tabla 4.5, Primero se pronostica cual debié
ser la demanda en cada trimestre, de no haber una varia-
cibén estacional usando el método de los minimos cuadrados.
La diferencia entre la demanda real y la demanda pronosti
cada hacia atrds se aplica a la variacidén estacional; se
calcula la cantidad promedio que se desvié el prondstico
en cada uno de los trimestres para determinar el ajuste
estacional. Este ajuste se aplica de acuerdo con el tri-

mestre que se esté pronosticando.

4.4 CONTROL DEL PRONOSTICO.

El hecho de elaborar un prondstico, no indica que ahi
termina la actividad reanudandose hasta la elaboracién
del siguiente. Para llevar un control adecuado de pronés
ticos, es necesario que continuamente se compare el pro-
ndéstico con la demanda real y se tomen las acciones nece-
sarias para corregir el pronbstico cuando la demanda ten-
ga cualquier cambio estadistico importante, para eso hay
que déterminar las causas que provocaron leos cambios en
la demanda. El momento para tomar la accién es inmediata

mente después de que se produzca el cambio y no al afio

siguiente.
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TABLA 4.5

Cédlculo del Ajuste Estacional

Pronb6stico de Demanda Pronbs

Trimestre Periodo Demanda ) demanda tico de Demanda
X 4 xy ‘X (1 (@) m (2)

Primavera 83 1 70 70 1 99 ~29

Verano 83 2 150 300 4 110 40

Otofio 83 3 130 390

Invierno 83 4 130 520 16

Primavera 84 5 100 500 25 145 ~45

Verano 84 6 180 1,080 36 156 24

Otofio 84 7 180 1,260 49

Invierno 84 8 170 1,360 64

Sx =36 Sy =1,110 Sxy=5,480 Ix’=204

b = N 3xy - Ix3y _ 8(5480) - (36) (1L110) . 41
Z 7 7 ‘
N Zx (&x) 8(204) - (36)

(1) Ajuste de Primavera

= 28 - 45 -37
2
a = 2y . bVZ.x - Lato 11,5 (36) 87 (2) Ajuste de Verano
N N 8 8
40+ 28, o
Pronéstico , = 87 + 11,5 (t) 2
Pronéstico = Tendencia + Ajuste Estacional

Pronfstico.,o = 87 + 11,5 (9) +(-37) = 154

Pronbsticot+1o= 87 + 11,5(10) + 32 = 234



Una de las formas més sencillas de instrumentos de con-
trol, son las grificas de control estadistico. Una de es-
tas gréificas se usa solamente cuando los datos son minimos

y es la grifica de la escala mbvil.

Grdfica de la Escala M6évil.- Compara los cambios de la
demanda real de un periodo determinado, con las variacio-
nes irregulares esperadas de la demanda. Para graficar la
escala mbvil se siguen los siguientes pasos:(7)

12 Se determina la diferencia entre la demanda real y

los valores pronosticados,

2% Se determina el valor absoluto de la diferencia en
la demanda de perfodos sucesivos, es decir, la esca
la mbévil (EM).

32 8e calcula la escala mbvil promedio (EM).

42 Se calculan los limites de control superior e infe-
rior. (LSC = 2.66 EM, LIC = -2.66 EM).

52 Se elabora la gréfica de control, indicando los pun
tos de los valores determinados en el paso 1 y los

limites de control calculados en el paso 4.

Para determinar los limites de contrpl, es necesario te
ner cuando menos 10 valores de escala m6vil, Los limites

se calculan de tal manera que solo 3 puntos de cada 1000

(7) Bigel, John E.; Control de Produccitn, pdg. 535
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caigan fuera de los limites y que se deba solamente al -
azar. Cuando un punto se encuentra fuera de los lfmites
de control, se deberi hacer una investigacifn para saber
si las causas fueron por algln cambio evidente en el siste
ma, Otra utilizacibn de la grifica es que sirve para vi-
gilar los productos con solo observar el esquema.

Cuando los puntos trazados caen dentro de los limites
de control, generalmente es seguro que las ecqaciones uti-
lizadas en los pronbsticos son correctas. S5i por el con-
trario, €stos caen fuera de los limites, seri necesario re
visar las ecuaciones para el cflculo de los pronésticos.

A continuaci6n, la tabla 4.6 muestra un ejemplo de los
cdlculos para la grifica de la escala m6vil y en la figura

4.6 se gra’ican los puntos.

TABLA 4 .6

Cdlculos para la gr&fica de la escala mbvil.

Mes Periodo Demanda Y2aloT de la pigorencia EScala

Ec. de Pron. Movil.
Enero 1 390 404 - 14 24
Febrero 2 425 415 10 17
Marzo 3 420 427 - 7 44
Abril 4 475 438 37 47
Mayo 5 440 450 - 10 9
Junio 6 460 461 - 1 7
Julio 7 465 473 - 8 24
Agosto 8 500 484 16 57
Septiembre 9 455 496 - 41 c4
Octubre 10 520 507 13 37
Noviembre 11 495 519 - 24 54
Diciembre 12 560 530 30 -
374
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M = 374 /13 = 28.8
LSC = + 2.66 (28.8F = 76,6
LIC = - 2,66 (28.8) = -76,6

80 LsC
60
40
20 | /

0 //\\/ \/\//\ /\
AT
-40 .

-60
-80 LIC

e

T Y T T ) v T v 13

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 Tiempo

FIGURA 4.6 Grafica de la Escala Movil.
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CAPITULO V

GUIA PARA EL DESARROLLO DE UN MODELO
DE INVENTARIO EN UNA EMPRESA DE FOTOCOPIADO.

OBJETIVOS:

Identificar algunos términos comunes que se utilizan
en la Administracién de Inventarios.

Aprender.de una manera sencilla a calcular cuidndo y
cudnto hay que ordenar.

Comprender una forma de interpretar las inversiones en

inventarios.
CONTENIDO:
5.1 Terminologia.
5.2 Informacibn para el desarrollo de un Modelo de In-
ventarios.
5.3 Interpretacifn y Resultado.

142



5.1

TERMINOLOGIA.

Para entender mejor los términos técnicos que se usarin

en este capitulo, a continuacién se relacionan los térmi-

nos més comunes e importantes que pueden utilizarse en una

empre

sa de fotocobiado. Aunque el nombre de los términos

pueden variar dependiendo de la empresa de que se trate, -

su esencia serd la misma,

5.1.1
”

Nivel de Servicio (N.S.):

Es la comparacidn que se hace entre la cantidad que
los clientes demandan de un artficulo y la cantidad
que se puede surtir del mismo, en un perfodo deter-
minado. Esta comparacidn se expresa en porcentaje.

Consumo real en 1 afio x 100
Cant. demandada 1 afio

Nivel de Servicio =

Existencia Disponible (E.D.):
Es la existencia que se tiene en almacén ma@s la can-
tidad que se tenga en pedidos pendientes de recibir

de los proveedores menos el material comprometido.

+ Existencia en Almacén,

+

Pedidos pendientes de Proveedores.

Suministros Pendientes de Surtir

Existencia Disponible
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5.1.3

5.1.4

5.1.2.1 Existencia en Almacén o Inventario a Mano --
(OH), es la cantidad que se tiene en almacén
para surtir en forma inmediata.

5.1.2.2 Pedidos Pendientes de Proveedores (PP), es
la cantidad que se tiene solicitada a los
proveedores y que afin no se recibe en alma-
cén.

5.1.2.3 Suministros Pendientes de Surtir o Material
Compivmetido, es la cantidad que se tiene

en espera de ser surtida a los clientes.

Inventario de Seguridad (IS):

Es la cantidad que se tiene en almacén con el objeto
de evitar la falta de existencias. El nivel de la
existencia de seguridad se determina por las varia-
ciones del tiempo de entrega y de la demanda y por

el nivel de servicio que se pretenda dar.

Alcance de inventarios:
Es el tiempo expresado en meses, semanas o dias que
durarin los inventarios, tomando en cuenta la deman-

da pronéstico para un perfodo determinado.

Existencia en almacén

Alcance de la existencia =

Demanda Pron6stico Promedio

Si la demanda pronéstico promedio es mensual, el re-

sultado serd en meses. Dependiendo del tiempo que
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5.1.5

utilice

el promedio, serid ese mismo la unidad de me-

dida para el resultado.

Existen diferentes tipos de alcance:

5.1.4.1

5.1.4.2

5.1.4.3

5.1.4.4

Tiempo

Alcance real, son los meses (si es que se ex
presa en meses) de inventario que se tiene
en almacén.

Alcance deseado, son los meses de inventario
que se persigue obtener con base en el capi-
tal aue se desea invertir y de acuerdo al ni
vel de servicio que se pretenda.

La comparacifn entre el alcance deseado y
el real sirve para medir la existencia que
se tiene y la que se deberia tener.

Alcance del inventario de seguridad, son los
meses de inventario que se debe tener como
minimo en almacén (ver punto 5.1.3 ).
Cobertura, se obtiene tomando como base la
existencia disponible (ver punto 5.1.2]}.

Existencia disponible
Demanda pronfstico promedio.

Cobertura =

de Reposicién (TR):

Es el periodo expresado en meses, desde el momento

en que se detecta la necesidad de elaborar un pedido,

hasta que la cantidad solicitada se encuentra en el
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almacén, En el tiempo de reposicién quedan inclui-
dos:

. Tiempo de elaboraci6tn de la orden de compra.

. Tiempo de elaboracién del pedido al proveedor.

. Tiempo que tarda el pedido en llegar al proveedor.
. Tiempo de tramitacibn con el proveedor.

. Tiempo de entrega.

. Tiempo de transporte.

. Tiempo de tramitacién aduanal (material importado).
. Tiempo de recepci6n del material,

. Tiempo de revisi6n del material (Control de Calidad)

. Tiempo de colocacién del material en el almacén.

5.1.6 Frecuencia de Revisi6n (FR):
Es la perioricidad con que se revisa un articulo para
determinar si existe la necesidad de elaborar un pe-

dido al proveedor.

5.1.7 Punto de Reorden (PR}:
Es el nivel de reposicién de inventarios que debe -
asegurar la capacidad de suministro, hasta la recep-
cién del material del siguiente ppdido, el cual se

determina de la siguiente manera:

+ Alcance del inventario de seguridad

+ Tiempo de reposicibn

= Punto de reorden en meses.
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5.

1.8

El punto de reorden expresado en unidades, equiva
le a la demanda prondstico calculada a los meses de
reorden. Se determina de la siguiente manera:

Actividad pronfstico de equipo (ver punto 5.1.13)
para un perfodo que sea igual al punto de reorden,
por factor de uso del material o refaccibn, seri
igual al punto de reorden en unidades.

Si el pronbstico de la actividad de equipo es un
promedio mensual, entonces:

Actividad pron6stico promedio de equipo, por el -
factor de uso del material o refaccibn, serd igual a
la demanda pron6stico mensual, que multipliéada por
los meses del punto de reorden, nos darid el punto de

reorden en unidades.

Total Bajo Control (TBC):
Es el nivel miximo al que deben llegar los inventa-
rios considerando la frecuencia de revisién se cal-

cula de la siguiente manera:

+ Alcance del inventario de seguridad
+ Tiempo de reposicibn

+ Frecuencia de revisi6n

Total Bajo Control.

El TBC se expresa en tiempo y su cflculo se puede

determinar en un sistema de computacién, lo cual per
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mite agilizar y controlar una cantidad mayor de artf
culos; sin embargo, es importante que la informacién
sea confiable ya que es la base para emitir una or-

den al proveedor.

5.1.9 Fecha de Ordenar:
Es cuando se alcanza el punto de reorden y por lo -
tanto la fecha en que se debe elaborar el pedido al

proveedor.

"§,1.10 Cantidad a Ordenar:

Es la cantidad que se debe pedir al proveedor para -
satisfacer la demanda esperada, a partir del momento
en que se recibe en el almacén y para un tiempo pre

determinado.

5.1.11 Demanda:
Es la cantidad de piezas solicitadas al almacén, aun
que no necesariamente surtidas, menos las devolucio

nes, durante '"x'" tiempo.

5.1.12 Consumo Real:
Es la cantidad de piezas surtidas del almacén, menos

las devoluciones durante cierto ‘tiempo.

5.1.13 Actividad de Equipo:
Bs la capacidad de los equipos de copiado, la cual

se divide en:

148



5.1,13.1 Actividad de equipo real, como su nomhre lo
indica, es la capacidad real de los equipos
instalados a los clientes.

5.1.13.2 Actividad prondstico de equipo, es la capa-
cidad de los planes de instalacibn de equi-

pos, determinados por mercadotecnia,

5.1.14 Factor de Uso (Fu]:
Es el rendimiento de las piezas usadas, Una manera

de calcular el factor de uso es la siguiente:®

Demanda o consu e
Factor de uso = man onsumo_real

Actividad de equipo real

5.2 INFORMACION PARA EL DESARROLLO DE UN MODELO DE INVEN-

TARIOS.

Una empresa de fotocopiado que se dedique al servicio,
puede clasificar a los inventarios de la siguiente manera:
Clasificacidén de los inventarios:
a) Materiales de Consumo
b) Refacciones o Partes.

¢) Herramientas.

Los materiales de consumo, son aquellos productos que -
no forman parte del equipo y que son necesarios para la ob
tencifn de copias como son: papel, revelador, etc.

Las refacciones o partes, son aguellas piezas que inte-
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gran o forman parte del equipo y debido al desgaste que su
fren a través del tiempo por el uso, es necesario reempla-
zarlas por nuevas.

Las herramientas, son aquellos instrumentos que pueden
usarse para la reparaci6n técnica de los equipos. Estas
deberan considerarse por separado en lo que se refiere a
la planificacién de las necesidades, Este inventario se
determinard en base a los planes del departamento de ser-
vicio técnico, quien indicard la distribucién de los téc-
nicos especializados, el plan de contrataciones y los cur-

sos de especializacién.
5.2.1 Determinacién de la Demanda Pronéstico.

Para poder célcular la demanda prondstico de los mate-
riales de consumo y refacciones, es necesario disponer de
la siguiente informacidn:
5.2.1.1 Factor de uso
5.2.1.2 Actividad pronéstico de equipo.

5.2.1,3 Determinacibn de la demanda pronstico.

5.2,1,1 Factor de uso,- El consumo real o demanda de una
parte entre la actividad de equipo real nos indica
el factor de uso, es decir, el inverso del rendi-
miento de cada pieza usada o demandada.
Existen varios métodos para calcular el factor de

uso, los mis usuales son los siguientes:
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a)
b)
c)

a)

Promedio aritmético.
Promedios méviles (de 6 meses)

Promedios méviles ponderados.

El promedio aritmético es el método més senci-
llo para clacular el factor de uso y consiste -~
en promediar la demanda real de 12 meses entre
la actividad de equipo real de 12 meses. Es re
comendable usar la demanda en lugar de consumo
por ser mas realista. '

La actividad de equipo real mensual serd pro
porcionada por Mercadotecnia y se determina con
base enllos equipos instalados; mes a mes se -
ira actualizando esta informacién.

La f6érmula para calcular el factor de uso

con promedio aritmético seri:

Fu = wEilZ_
Are12
Donde:
Fu = Factor de uso,
Dri2 = Demanda real de 12 meses.
Are,, = Actividad real de equipo de 12 meses.

Este método es recomendable usarlo cuando
la demanda es estable en relacién con la activi

dad de equipo,
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b) Los promedios méviles (de 6 meses), con su nom-

bre lo indica, es el promedio de los iltimos 6
meses de la demanda real sobre la actividad de
equipo real. Estos meses se pueden aumentar o
disminuir para obtener el mejor pronb6stico, ya
que los promedios mb6viles tienen un retraso res
pecto a la tendencia + , y entre mayor sea el
nGmero de meses que se utilice, mayor serd el

retrase en los pron8sticos. La f6rmula seri:

Dr6

‘Fu = ~———r
Are6

Es comlin que esta f6rmula se use para pro-
nbsticos de corto plazo. De acuerdo a la ten-
dencia que se tenga, se fijarin los meses que
seridn la base para la determinacibn del factor

de uso.

Los promedios mbviles ponderados necesitan de
una constante de suavizamiento que se denomina
alfa (ec) y su valor va de 0 a 1; este valor
se determina dependiendo de donde se le quiere
dar mayor importancia, si al pronbéstico ante-
rior o a la demanda mis reciente, y va de acuer
do con la tendencia, La férmula para este mé-
todo seri:

152



5.2.1.2

5.2.1.3

( Dr, )
Fu = &€ | —— + (1 -ot) (Fut)

Are1
Donde:
o< = constante de suavizamiento.
Dr1 = demanda real mis reciente.
Are, = actividad de equipo real mis reciente
Fut = factor de uso anterior.

El valor de alfa se puede ajustar de modo
que el factor de wso responda lenta o ripidamen

te a los cambios en la demanda.

Actividad de Equipo Pron6stico.- El departamento

de Mercadotecnia deberid proporcionar la actividad
de equipos pronbstico, la cual se determina con ba
se en los planes de instalaciones y retiros de -

equipos. Es importante que la informacién se man-
tenga siempre por lo menos con doce meses de pro-

nbéstico para asi poder reaccionar a los cambios -
que se tengan en los planes de instalaciones de

equipos.

Determinaci6n de la Demanda Pronbstice.- Una vez
que se tenga el factor de uso y la actividad de
equipo pronGstico, se puede calcular la demanda -

pronbstico como sigue:
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Dp = Fu X Ape

Donde:

Dp = demanda pronéstico

Fu = factor de uso

Ape = Actividad pron6stico de equipo.

La actividad pron6stico de equipo puede ser de un mes,
un semestre, un afio, etc. y de acuerdo al perfodo que se
quiera pronosticar, seri el mismo para la actividad de
equipo y demanda pronbstico. Si la actividad de equipo
pronbstico tiene una tendencia estable, se puede dar el
pronbstico promedio mensual y multiplicar solamente la de-
manda pronbstico (mensual) por el total bajo control.

Como es sabido, los planes son flexibles y no rigidos,
lo que permite hacer ajustes o modificaciones al plan ori-
ginal. Las modificaciones a los planes se van haciendo -
conforme se empiezan a cubrir los meses planeados y las di.
ferencias entre lo real y lo planeado se ajustan en los si
guientes meses. Estos cambios a los planes pueden ser de-
bido a factores externos no contemplados en el plan origi-
nal como una crisis econfmica del pais, la reduccién de
gastos de las comafifas (posibles clientes) o quizi los pla
nes sean muy agresivos y optimistas,

Las revisiones al plan de instalaciones y retiros de -
equipos es conveniente que se analice cada mes, y cada
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tres meses se determine si existe o no alguna modificacién
al plan actual (inicialmente al plan original, que abarca
un ejercicio de la empresa). En estas revisiones inter-
vienen los departamentos de Mercadotecnia, Finanzas, Logis
tico y Servicio Técnico, y cada uno de ellos tomari accio-
nes de acuerdo a los cambios en que se incurran.

Aunque las revisiones trimestrales contemplen los ajus-
tes o modificaciones al plan de ventas, es conveniente que
cada mes se de a conocer la situacién real para que se to-

men las acciones correctivas en casc de ser necesarias.

A continuacibn se presenta un ejemplo para el cllculo -

del factor de uso y demanda pron6stico.

Cilindro = 1R21 (# de parte)

Mes Demanda Actividad Actividad
real '85 real '85 Planedda '86
Enero 176 27,000 38,000
Febrero 231 32,300 40,000
Marzo 203 29,500 40,500
Abril 235 31,400 41,800
Mayo 218 32,000 43,800
Junio 192 29,900 41,500
Julio 206 31,700 42,500
Agosto 228 33,000 43,100
Septiembre 259 38,700 43,900
Octubre 225 36,100 47,200
Noviembre 265 40,900 55,000
Diciembre 209 33,600 49,500
Total 2,647 396,100 526,800
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Dr
Prom. aritmético: Fu = 12 2,647 . 0.006683
A'rejz 396,]00 e
Dr
Prom. mbviles: Fu = 6 1,392 0.006505
Are6 214,000 P
Prom. méviles ponderados: Fu = of —2£+ ) + (1 —da{Fut)
Are1
Fu=.20 —=209 4 (4 - .20) (0.006725)
33,600
= 0,001244 + 0.005380
= 0.006624
Demanda pronbéstico: Dp = Fu x Ape
Mes Fu. Fu. Fu,
0.006683 0.006505 0.006624
Enero 254 247 252
Febrero 267 260 265
Marzo 271 263 268
Abril 279 272 277
Mayo 293 285 290
Junio 277 270 275
Julio 284 276 282
Agosto 288 280 285
Septiembre 293 286 291
Octubre 315 307 313
Noviembre 368 358 364
Diciembre 33 322 328
3,520 3,426 3,490
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Para elegir el Fu que se usari en el pron6stico, hay
que tomar en cuenta que la demanda no es muy estable, que
hay que reaccionar ante los cambios inesperados, que en
los Giltimos ©6 meses no existen cambios dristicos. Ademis
hay que considerar los comportamientos hist6ricos que se

han tenido, asi como la proyeccibn planeada.

5.2.2 Clasificaci6n ABC-AML de los materiales de consu-

mo y refacciones.

Dos maneras de clasificar al inventario es por el valor
de 1a inversién y por su movimiento como se indica a confi
nuacitn:
5.2,2.1 Clasificacitn ABC
5.2.2.2 Clasificacifn AML

5.2.2.1 La clasificacibn ABC como se explic6é anteriormente
en el capitulo II, dice que hay que separar lo po-
co vital de lo mucho trivial; de esta manera, los
articulos que maneja la empresa se clasifican se-
gn el consumo valorizado (pesos §) durante un afio

histbrico, de la siguiente manera:

.Clasificacién | % Inversidn Impacto
A 80 alto
B 15 medio
c 5 bajo
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5.2.2.2

El porcentaje de inversifn en relacibén al ntme-
ro de articulos varfa seglin el consumo anual en

piezas y a su valor (§) unitario.

La clasificaci6n AML es otra forma de clasificar
los inventarios pero de acuerdo al movimiento men-

sual o anual que tengan las partes y materiales.

Clasificacibn AML

A = partes y materiales de alto movimiento,.

M

u

partes y materiales de medio movimiento.

ol
[

partes y materiales de bajo o lento movimien
to.

La clasificacién AML representa la cantidad en
piezas consumidas o demandadas en un periodo y se
divide en rangos de acuerdo a los consumos o deman
das miximas y minimas que se tengan de los materia

les y refacciones.

la combinaci6n de la clasificacidén ABC-AML es -
otra forha de manejar y controlar los inventatrios,
aplicando esta combinacién adecuadamente, es posi-
ble disminuir 1la inversifén en los inventarios sin
afectar el nivel de servicio que se pretenda.

Cuando se maneja un gran volumen de articulos y
se desea aplicar el ABC-AML, es conveniente el uso
de la computadora, ya que los cilculos matemiticos
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son lentos y se requeriria de mis personal en el
caso de hacerlo en forma manual., En este caso la

combinacién ABC-AML quedarfa como sigue:

Clasificacién
ABC AML $ Inversibn
A A
M 80 %
L
B A
M 15 %
L
c A
M 5%
L

Los rangos que se determinen para la clasifica-
cién AML, se usarédn indistintamente para el ABC,
En la tabla 5.1 aparece un ejemplo de la clasi-

ficacién ABC-AML.
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TABLA 5.1
Clasificacidén ABC - AML

Refacciones Costo Demanda anual % parti Clasif.
No. # de parte Unit,$ Pzs. valor cipacifn ABC-AML
1 5$3431 15.00 20 300 0.32 C L
2 9$2501 0.50 1,480 740 0.80 c A
3 2282109 33.75 80 2,700 2,91 B L
4 22$2332 24,50 220 5,390 5.81 B M
5 - 22%4108 10.00 50 500 0.54 cC L
6 5582645 1.20 750 900 0.97 C A
7 5583452 3.2% 1,080 3,510 3,78 B A
8 105$2040 35.00 430 15,050 16.21 A M
9 10587302 138.50 360 49,860 53,70 A M
10 12284102 0.80 1,200 960 1.03 C A
" 12781229 90.00 30 2,700 2.9 B L
12 127§1232 19.00 510 9,690 10.44 A A
13 12983642 3.00 180 540 0.58 C M

Total 6,390 $92,840 100.00%

Clasificacibtn ABC

Tipo $ Participacién (valor)
A 80,35
B 15,41
o 4.24
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Clasificacibn AML

Tipo Rango (piezas)
A S 500
M 160500
L < 100

5,2.3 Cundo y Cuédnto Ordenar,

sCada cufindo ordenar?., La frecuencia de revisién nos
indica cada cuando se revisan las partes y materiales para
colocar pedidos., Solo en el caso de que la existencia dis

ponible exceda al punto de reorden, no se colocarid pedido.

i{Cufénto Ordenar?. La cantidad a ordenar va en funcibn
de la demanda pronosticada, de la existencia disponible y
del total bajo control indicado en las politicas. Esta
cantidad serd variable ya que la demanda es probabilistica
y en cada pedido se ajustardn las cantidades a comprar. -
Por lo tanto, para que un modelo de inventario funciome, -
es necesario conocer la frecuencia de revisitén, el tiempo
de reposicién y el alcance del inventario de seguridad,
De esta manera podré determinar el punto de reorden y el
total bajo control.

Cuando la cobertura sea menor al punto de reorden, de
debera colocar un pedido por la cantidad que haga falta

para llepar al total bajo control, el cual no es otra cosa
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\

que el miximo de meses que se pueda tener en inventario, -

considerando los pedidos pendientes de recibir,

PR = IS + TR

TBC = I8 + TR + FR

TBC = PR + FR
Donde:
PR = punto de reorden
FR = frecuencia de revisién
IS = inventario de seguridad (se usa el alcance de se-

guridad para que se de en meses).

TR = tiempo de reposicién
TBC = total bajo control

Para calcular la cantidad a ordenar, se utiliza la si-

guiente formula:

Cantidad a ordenar = Demanda prondstico al TBC menos

existencia disponible.

Condiciones para ordenar:

Cobertura < Punto de reorden.

Cuando se tiene una gran cantidad de articulos en una
empresa, seria casi imposible o muy costoso el calcular pa
ra cada articulo el inventario de seguridad y el lote eco-

némico, a menos que se cuente con computadoras modernas
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que pueden fAcilmente realizar estos cdlculos. A continua
cién se presenta una forma sencilla para clacular la fre-
cuencia de revisidn para varios articulos simultaneamente,

los datos se encuentran relacionados en la tabla 5.2.

TABLA 5.2

Ciiculo de precio promedio pesado para los articulos

"A" de la tabla 5.1

¥ de Parte Costo Demanda anual

Unitario Pzas. Valor

1 10587302 138.50 360 49,860

2. 10582040 35.00 430 15,050

3 12781232 19.00 510 9,690

Total 1,300 $ 74,600
Precio unitario prom, pesado = ’-2%4§%%— = § 57.38

s

Céléulo de la frecuencia de revisién,
FR = . /288 x Cpxn
Zt x Cup x Cm

FR = frecuencia de revisién

Donde:

288 = dias laborables en 1 afio (constante)

n = nlmero de articulos
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Z = demanda total anual para n articulos

Cup = costo unitario promedio pesado
Cp = costo de pedir por cada orden
Cm = % del costo de mantenimiento.

Con los datos de la tabla 5.2 tenemos que:

n = 3

Cp = $10.00
Cm = 274
Cup = §57.38

Z = 1,300 piezas,

FR = 288 x 10 x 3
1,300 x 57.38 x .27

FR = 0.65 meses equivalente a 2.6 semanas.
No. de 8rdenes = 12 meses 12

FR .65
No. de 6rdenes = 18.5

Cuando se manejan pocos articulos, es conveniente que
la FR se determine en forma individual, pero cuando son
cientos de articulos, es preferible determinar la FR en
grupos, los cuales pueden ser formados de acuerdo a la
clasificacid6n ABC y si se quiere ampliar aun mis los gru-
pos de articulos, entonces se pueden organizar seglin su
clasificacién ABC-AML quedando como sigue: AA, AM, AL, -
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BA, BM, CA, CM y CL.

Aunque para algunos materiales y partes, Ia FR no sea
la 6ptima en forma individual, la combinaci6én para ese gru
po de articulos si serd la mis econdmica y ademds confia-
ble, Para el ejemplo anterior, la FR para las partes "A"
serd de 2.6 semanas. Calculando de la misma manera para

las partes "B" y "C'", tendrfamos que:

PARTES -
Clasificacién FR
A 2.6 semanas (0.65 meses)
B 6.9 semanas {(1.73 meses)
C 16 semanas (4 meses)

Para calcular el tiempo de reposici6én se puede hacer
con base en resultados hist6ricos que se tengan, o bien,
estimando tiempos de acuerdo a la experiencia desde que
se detecta la necesidad de comprar, hasta que la canti-
dad solicitada esté en almacén.

El tiempo de reposicién puede variar segln el tiempo
que tarde €l proveedor en surtirnos el pedido, Quizd los
proveedores sean nacionales y extranjeros o proveedores
del drea metropolitana y forAneos, etc,.

Como ejemplo del tiempo de reposicifn, tomaré en cuen-
ta que hay dos clases de proveedores, los del D.F, y irea

Metropolitana y los Forédneos, el tiempo de reposicifn que
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dari como sigue:

Clasif. Tiempo de
Proveedores Prov, reposicifn.
D.f. y 4rea metro
politana D 2 meses,
Foréneos F 3 meses.

El inventario de seguridad es el dltimo dato que nos
hace falta para poder calcular el punto de reorden y el to
tal bajo control. La existencia de seguridad estd calcu-
lada de acuerdo a:

a) Desviacién estindar de las demandas rteales.

b) Desviacidn esténdar del tiempo de reposicibn.

La desviacién estindar de las demandas reales se calcu-
la sacando una muestra representativa de las partes y mate
riales que se manejen. A continuacibn se presenta en la -
tabla 5.3 el cédlculo de la desviacibn estédndar de las de-
mandas. Como se observari, la desviacifn estfndar es igual
a 5.67 piezas, lo cual indica que para dar un servicio al
cliente del 93.32%, se multiplica d1a desviacibn esténdar
que es igual a 5.67 por 1.5 que es el factor de seguridad
para ese nivel de servicio (ver anexo, tabla I) y que serd
igual a 8.5, redondeando seri igual a 9 piezas que hay que
mantener en el inventario de seguridad para las variacio-

nes contra la demanda.
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TABLA 5.3
Cdlculo de la desviacién estindar de las demandas

para el estimado de la existencia de seguridad.

# de Parte 10587302

Meses Ventas Desviacioén D2
1 23 7 49
2 32 2 4
3 30 0 0
4 31 1 1
S 19 11 121
6 25 5 25
7 26 4 16
8 31 1 1
9 34 4 16
10 32 2 4
11 37 7 49
12 40 10 100
360 54 386

X = 30 g = 3?2 = 5.67 pzs.

Para el 93.32% de nivel de servicio = 5.67 x 1.5 (ver
anexo, Tabla I) = 8.5 =~ 9 piezas.

La desviacibn esténdar del tiempo de reposicibn se cal-
cula teniendo en cuenta los diferentes tiempos de reposi-
ci6n histbricos. Un ejemplo de su cllculo se encuentra en

la tabla 5.4, donde consideré 28 datos de tiempo de repo-
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sicién histfricos, y que varfan de 6 a 10 semanas.

TABLA 5.4
Cdlculo de la desviacién esténdar del tiempo de reposicién

para el estimado de la existencia de seguridad.

Proveedores del D.F. y Area Metropolitana

T.R. Frecuencia Desviacibn D2 sz
6 4 2 4 16
7 6 1 1 6
8 8 0 0 0
9 6 1 1 6
10 4 2 4 16
40 28 6 10 44
x= 8 T = 44 - 1,25 semanas.

28

Para dar el 93,32% de servicio: 1.25 x 1.5 {(ver anexo, -
Tabla I} = 1.87

La desviacibn del tiempo de reposicién es de 1.25 sema-
nas. Si se quiere dar el 93.32% de servicio a los clientes,
entonces se multiplica la desviaci6n estidndar por el factor

de seguridad (ver anexo, Tabla I) correspondiente al nivel

il

de servicio deseado, quedando de esta manera 1.25 x 1.5
1.87 semanas; este inventario de seguridad cubrird las va

riaciones en el tiempo de reposicién.
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Para combinar la desviacifn de las demandas y del tiem-
po de reabastecimiento, se tomard como unidad de medida el

tiempo, ya sean meses, semanas o dias.

G = \Jto? « (6 p?

Donde:

ﬁt = desviacibn estindar total

g = desviacién estindar de la demanda,

6r = desviaci6n estidndar del tiempo de reabastecimiento

Tomando los datos de las tablas 5.3 y 5.4, tenemos:

5.67 pzs. A& 0.756 semanas.

=)
(=7
H]

4

1.25 semanas,

G

La (Td para convertirla de piezas a unidad de tiempo, -
se divide la G4 entre X (mensual). 5.67 / 30 = 0.189 -
meses. Si un mes tiene 4 semanas, 0.189 x 4 = 0.756 sema-

nas.

A

\/(0.756)2 v (1.25)2

1.46 semanas.

Ty

Por lo tanto, si se quiere dar una proteccibn del 98%,
el inventario de seguridad serd igual a 1.46 x 2.05 (ver -
anexo, Tabla I) = 2.99 = 3 semanas. Para dar el 96% de -
servicio, serd igual a 1,46 x 1,75 = 2,55 = 2.6 semanas, y

si se quiere tener un nivel de servicio del 93.32%, se ten
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drd 1,46 x 1.5 = 2,19 = 2,2 semanas de inventario.

De todo lo anterior, se puede hacer una tabla para ma-
yor facilidad para indicar el punto de reorden y el total
bajo control. En la tabla 5.5 se indica c6mo quedarian
los niveles de inventarios, dependiendo de su clasifica-

cibn.

TABLA 5.5
Niveles del Punto de Reorden y del Total Bajo Control

de los inventarios.

partes 5. _ T.R. ER P.R. TBC

Clasif. . D F . D F D F
A 2 8 12 3 10 14 13 17
B 8§ 12 7 11 15 18 22
C 8 12 16 14 18 30 34

Los datos se encuentran en semanas.

De la tabla 5.5 se deduce que: Las partes "A" se revi-
sarin cada 3 semanas y que se debe tener como miximo en in
ventario mas pedidos 13 semanas para las compras en el D.F.
y &rea Metropolitana y 17 semanas para las compras fori-
neas, Se ;olocaré pedido siempre y cuando la cobertura -
sea menor o igual al punto de reorden; su inventario de se

guridad serd de 2 semanas,

El nivel de servicio se presume que es del 93.32% para
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las partes "A'", 96% para las partes "B" y 98% para las par
tes "C". El tiempo de reposicibén es de 8 semanas para pro
veedores del D.F. y Area Metropolitana y 12 semanas para
proveedores Fordneos. La frecuencia de revisidn es de 3
semanas para las "A", 7 semanas para las "B" y 16 semanas

para las "C",

5.3 INTERPRETACION Y RESULTADO

Como se menciond anteriormente, los niveles de servicio
dependen de la inversifn que se quiera realizar. Una for-
ma de saber o medir lo que se va a tener de inversidén en -
inventarios es como se indica en la tabla 5.6, 1la cual
sefilala que la inversidn serd de 2.32 semanas de inventa- .

rios.

TABLA 5,6

Calculo de la inversidn en inventarios (semanas)

Partes % Participacibn IS Inversibn
Clasif. Valor (semanas) (semanas)
A 80.35 2 1.61
15,41 3 0.46
C . 4,24 6 0.25
100.00 2,32

171



Para saber el nivel de servicio total que se daria, com
binando la clasificacitn ABC con los diferentes porcenta-
jes de servicio y con el porcentaje de participacitén de
las partes, se tendria un nivel de servicio del 97.16% co-

mo se muestra en la tabla 5,7

TABLA 5.7

Cdlculo del nivel de servicio total de partes.

Clasif. Servicio { Participacitn Servicio
) de las partes Total §
A ‘ 93.32 5 4.66
B 96.0¢ 30 28,80
C 98.00 65 63.70
100 97.16

Como conclusién diré que para dar un servicio a los
clientes del 97.16%, se necesita tener una inversidn en

inventarios de 2.32 semanas.

Es de suponer que en el modelo de inventario eXisten
riesgos e incertidumbre, entendiendose que existe riesgo
si se conocen las probabilidades de los resultados opta-
tivos posibles, e incertidumbre cuando la distribucién de
frecuencia de los resultados posibles es un factor desco-

nocido. Algunas causas de riesgo e incertidumbre en el es
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tablecimiento de modelos de inventarios son:

1

2)

3)

4)

5)

Prejuicios contenidos en los datos y en su apreciaciébn,
Es frecuente que las personas que formulen o verifi-
quen los modelos de inventario tengan prejuicios opti
mistas o pesimistas, o que inconscientemente se dejen
impresionar por factores que no deberian formar parte
de un estudio objetivo,

Cambios en el medio externo que anulen la experiencia
adquirida en el pasado. Aunque la informacidén del pa-
sado es valiosa, existé el peligro de aplicarla direc-
tamente sin ajustarla é las circunstancias futuras pre

vistas.

Interpretacifn err6nea de los datos. Esto se debe a

que los factores en que se apoyan los cilculos de los

modelos de inventarios pueden resultar tan complicados
que provoquen conceptos falsos de las relaciones entre
los factores con los elementos deseados.

Errores de andlisis. Pueden cometerse errores si la
informaci6n con que se cuenta no esta validada o esta
incompleta.

Conocimientos id6neos e importancia en el aspecto admi
nistrativo. La administracitn idénea €S Un Tecurso ne
cesario para el buen control y manejo de los inventa-

rios.
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6) Obsolescencia. Los ripidos cambios tecnolbgicos y el
progreso son factores caracteristicos en nuestra eco-

nomia.

Un sistema de inventario elegido correctamente, minimi-~
zard los costos. Si un costo importante pasa por alto o
intencionadamente se ignora, entonces el andlisis dard con
clusiones incorrectas.

Para que el sistema de inventarios funcione, es necesa-
rio que se¢ tenga un control eficiente de los inventarios;

asf se podrdn obtener los resultados planeados,
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.CONCLUSIONES




Los objetivos de la administracién de inventarios pue

den variar entre una y otra compafifa, algunos objeti-

vos podrian ser:

a)

b)
c)
d)
e)
£)

Continuidad de suministro

Bajos precios de compra

Alta calidad en los articulos comprados.
Alta rotacién de inventarios.

Bajos costos de operacifn.

Relaciones favorables con los proveedores.

Para que exista un buen sistema de ordenamiento de par

tes y materiales es necesario:

a)
b)

c)

Que la lista de las partes y materiales sea exacta
Que se cuente con un sistema de codificacifn sim-
ple para los articulos.

Que los registros de los inventarios sean exactos

Cada empresa puede clasificar a los inventarios de

acuerdo a las necesidades que se tengan.

Entre mayor sea el nGmero de articulos que se manejan

en una empresa, es l6gico que la complejidad tienda

a aumentar también.

La planeaci6én 6ptima de las partes "A", que compren-

den el 80% aproximadamente de la inversidn, puede ase

gurar el éxito del control de la inversién. Sin em-



bargo el nivel de servicio se veri afectado si se des
cuidan las partes "B" y '"C", las cuales .llegan a re-
presentar un importante % del total de los articulos

que se manejan.

Los inventarios representan una inversidn importante

y considerable en las empresas de fotocopiado dedica-
das al servicio de las miquinas copiadoras. Esto ha
ocasionado a que se dé a los inventarios la importan-

cia requerida,

La inversién en inventario debe ir en relacién con

el nivel de servicio que se pretenda dar.

Los inventarios que se tengan en un negocio, deben ver
se como oportunidades para poder hacer frente a 1a -
competencia, evitar pérdida de clientes por falta de
existencias, dar un buen servicio, cubrir de acuerdo

a los niveles de servicio que se tengan para las de-
mandas imprevistas o evitar faltantes por retrasos en
las entregas de pedidos. Estas son unas cuantas razo
nes por las que es importante controlar los inventa-

rios.

El tiempo de entrega de los proveedores es importante
en la administracién de inventarios y una disminu-

cibén de éste traeria consigo varios beneficios como:
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a) Mejorar el servicio

b) Reducir inventarios,.

c) Reacciones cortas a cambios de programa.

d} Reducir expeditaci6n.

e) Mayor confianza en el control de inventario
f} Efectividad rdpida de cambios técnicos.

g) Reduccién de carga de trabajo administrativo

h} Mejor comunicacién.

La administracifn de inventarios es necesaria para el

buen desarrollo de la empresa.

Los dos problemas principales de los inventarios
son cufndo y cuidnto pedir, Sin una informacibén veri-
dica y oportuna serd imposible dar una respuesta a es

tas preguntas,

Una adecuada organizacién y control de los inventa-
rios es posible si se tiene una eficiente administra

cibn de inventarios.

Dentro de la planeaci6n de inventarios se toman accio
nes presentes para dar soporte a situaciones futuras,
las cuales en su gran mayorfa presentan incertidum-

bre en la demanda.

Las investigaciones que se realicen a los sistemas es
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tablecidos de inventarios para mejorar la eficiencia
y la efectividad, estdn limitadas por recursos de
tiempo, de personal adecuado y del dinero de que la

administracién pueda disponer,

Para cualquier sistema de inventarios que se establez
ca en una empresa, ya sea desde uno muy sencillo a al
guno que utilice c@lculos muy sofisticados, deberi
asegurarse que la informacibén que se use sea comple-
ta, actualizada, clara, oxacta y precisa; para ello
es necesario que se tenga un buen control de inven-

tarios,



ANEXO:

TABLA I

Factores de seguridad para la distribucién normal

Nivel de Servicio Desviacién esténdar.
50.00% 0.00
75.00% 0.67
80.00% 0.84
84.13% 1.00
85.00% 1.04
89.44% 1.25
90.00% 1.28
93.32% 1.50
94.00% 1.56
94.52% 1.60
95.00% 1.65
96.,00% 1,75
97,00% ‘ 7.88
97.72% 2.00
98.00% | 2.05
98.61% 2.20
99.00% ' 2.33
99.18% 2.40
99.38% 2.50
99.50% 2.57 -
99.60% 2.65
99.70% 2.75
99.80% 2,88
99.86% 3.00

99.99% 4,00
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