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INTRODUCCION 

Existe actualmente la necesidad de las empresas mexicanas de ser más 

competitivas para poder mantenerse en mercados en los que anteriormente era 

fácil competir sin tener realmente una operación óptima dentro de las mismas. 

Esto es consecuencia de que los mercados cada vez son más competitivos. Los 

mercados cada vez son más reducidos y los competidores son cada vez más y 

mejores. 

Para poder mantenerse compitiendo en estos mercados se debe de seguir una 

estrategia explicita en la empresa, para as! poder definir los objetivos de la 

misma. 

Dentro de los objetivos de la empresa que se analizará se encuentra el de 

optimizar la operación de la empresa, esto se realizará en base a modelos de 

control de inventarios asl como datos de planeaci6n como son la distribución 

normal y la clasificación ABC, organizando estos conceptos en un sistema 

propuesto. 

Para determinar Jos datos de planeación de cada producto se realizará un 

modelo de simulación por computadora el cual determinará cuáles son los 

parámetros óptimos de operación de el sistema. 



Esta simulación ayudará a adquirir la experiencia en la operación de la empresa 

convirtiéndose en una poderosa herramienta de decisión para el personal 

encargado. 

En esta simulación se demostrará que la solución óptima se obtiene con 

parámetros distinto~ parL cada producto. 

Gracias a esta experiencia acelerada se pueden obtener soluciones con mayor 

precisión y rapidez que si se realizara por medio de la experiencia o la Intuición. 

Es importante que en México se use esta tecnologla para incrementar la 

competitividad de las empresas, debido a el nivel de competencia actual en el 

mercado. 

Esto se expondrá en cuatro capitules en el primero se dedicará a la descripción 

de la empresa y su estrategia actual asl como la estrategia propuesta para 

optimizar la operación de la misma. 

En el segundo capitulo se exponen teóricamente modelos de Inventarios y 

costos, asl como la distribución normal y el E.O.O. también se describe ta 

clasificación ABC y los fundamentos teóricos de la simulación. 

En el tercer capitulo se describe el sistema propuesto y el modelo de simulación 

y sus resultados. En el cuarto capitulo se hace un análisis de sensibilidad al 

modelo de simulación, y posteriormente se presenl3n las conclusiones globales. 
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CAPITULO 1 

1.-DESCRIPCION DE LA OPERACION DE LA EMPRESA. 

Este capllulo se dedica a la descripción de la empresa, con el objeto de que se 

pueda comprender posteriormente el desarrollo de el proyecto en forma global. 

1.1 ANTECEDENTES, OBJETIVOS Y POLITICAS ACTUALES DE LA 

EMPRESA. 

COLISE S.A. se dedica actualmente a la comercialización de artlculos de 

seguridad y limpieza industrial, colocándose hoy en dla como la más lmportanle 

comercializadora en su ramo, debido a que su volumen de compra es muy alto, 

por lo que sus precios son muy competilivos. 

COLISE comienza sus operaciones en 1988 siendo una empresa esencialmente 

familiar, tanto en el capital que la integra como en el personal que la opera. 

En un principio Ja operación comercial de COLISE se enfocaba a pequeñas 

empresas, sin embargo en el año de 1989 se consigue un contralo de venta 

para una importante armadora aulomolriz en Toluca, este contrato constilufa un 

volumen muy allo de productos, gracias a esto se consigue ser distribuidor de 



una de las más grandes empresas fabricantes articules de seguridad y limpieza 

industrial; esta distribución abarca tanto el importar productos de la rama 

internacional de esta empresa, como comprarlos con el representante nacional 

de esta finrna a precios de distribuidor. 

Los objetivos actuales de COLISE son el incrementar el ingreso: este ha sido el 

objetivo desde la fundación de la empresa, y es el objetivo impllcito en cualquier 

empresa. 

Hasta ahora COLISE ha crecido de forma desordenada evidenciando la falta de 

un plan estratégico, esto se debe a la rapidez de el crecimiento de la companla. 

Dado el rápido crecimiento de COLISE la mayorla de las polllicas presentadas a 

continuación, no han sido planeadas, sino han sido reacciones de la dirección 

comercial hacia las circunstancias que se le presentan. 

Las polltlcas de una empresa son el medio por el cual se pretende alcanzar los 

objetivos planteados por la misma. 

En cuanto a mercado la polltica de ventas de COLISE hasta este momento ha 

estado basada principalmente en la calidad de los productos que ofrece, dado 

que es cliente de las principales companlas productoras en el ramo de 

seguridad industrial y limpieza. 
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La calidad de los productos que se ofrecen permite tener una polltica de 

diferenciación de producto en la que el precio de los productos es alto con 

respecto a la competencia • pero es polltica de la- compañia ofrecer calidad. 

sacrificando el precio, esta situación obliga a COUSE a ofrecer ventajas 

adicionales a sus clientes • como lo es el servicio. 

En el ramo de seguridad industrial las ventas de la empresa se han dirigido 

hacia fábricas que se preocupan por la seguridad de su personal, haciendo de la 

venta un servicio de seguridad industrial dado que está complementado con 

cursos al personal acerca de como usar los equipos, como por ejemplo: cursos 

de contaminantes y las mascarillas a utilizarse. 

Se ha seguido intuitivamente el modelo de diversificación horizontal, ya que se 

ofrece al cliente una gama muy amplia de productos, la mayorla encaminados a 

la seguridad industrial y a la limpieza. Se manejan también llneas como 

adhesivos y cintas. pero como auxiliares. 

Existe también otra llnea que es el papel, éste se vende a imprentas rápidas, 

esta llnea diflcilmente . se puede considerar dentro de la diversificación 

horizontal. Esto es consecuencia de un crecimiento desordenado y a la falta de 

un plan estratégico. 
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A continuacion se define el concepto de estrategia de acuerdo a Andrews, que 

la define como " el patrón de los principales objetivos, propósitos o metas y las 

pollticas y planes esenciales para conseguir dichas metas, establecidas de tal 

manera que definen en que negocio la empresa está o quiere estar y la clase de 

empresa que es o quiere ser" (1 ). 

Por otra parte una definición mas certera es " El emprender acciones ofensivas 

o defensivas para crear un posicion defendible en un sector industrial ".(2) 

En cuanto a administración la polltica de COLISE ha sido el comprar grandes 

volúmenes a empresas productoras para conseguir los mejores descuentos por 

volumen que ofrezcan. 

Esta estrategia ha logrado hasta ahora convertir a COLISE en la empresa más 

Importante de su ramo, por lo tanto podemos decir que ha sido una estrategia 

exitosa; esto puede deberse a la visión de la dirección comercial en cuanto al 

producto que se esta comprando y a que mercados se va a dirigir. 

(1).- ANDREWS, R. Kenelh, El Concepto de la Estrategja de la Empresa, Pamplona, EUNSA, 

1977, p. 59. 

(2).- PORTER, Michael E., Estrategia Competitiva· Jécn!cas para el Anéllsls de loa Sectores 

lndystriafes y fa Competencfa, CECSA, México, 1982. p.43. 
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Esta manera de dirigir la empresa conlleva riesgos muy importantes como la 

obsolecencia del inventario si es que et producto no se logra vender al ritmo 

deseado, o si es que existe un cambio en el mercado del mismo, actualmente no 

se calcula el impacto de la inversión en inventarios ni el tiempo de la 

recuperación en dinero, esto ocasiona que exista incertidumbre en cuanto a la 

liquidez de la empresa a futuro. 

Dentro de los objetivos de las empresa hasta ahora no se ha incluido la 

optimización de las operaciones de la empresa, se busca no obstante aumentar 

la utilidad, encontrándose aquí un punto débil de la empresa. 

1.2 LOS PRODUCTOS COMERCIALIZADOS POR LA EMPRESA. 

Para tratar de ser mas claros se muestra a continuacion un diagrama con tas 

principales Hn.eas de productos en la figura 1, estas lineas se describen a 

continuación. 

Las principales lineas que se venden: 

Maacarillaa.. La mascarilla es un articulo que sirve para proteger tas vias 

respiratorias en contra de los contaminantes ambientales, estos contaminantes 

se pueden dividir en: polvos, neblinas, gases y humos. Existen dispositivos 

especiales para protegerse de los contaminantes antes mencionados: estos 

dispositivos pueden ser desechables o mascarillas permanentes con cartuchos 

desechables. 



FAMllJA UNEA PRODUCTO DESCRIPCION 

LIMPIEZA 
FIBRAS 

VERDE FIBRA PAílA LIMPIEZA DE USO GENERAL 

AZUL FIBRA PARA LIMPIEZA DE USO MEDIO 
NEGRA FIBRA PARA LIMPIEZA DE USO PESADO 

AMARILLA FIBRA PARA LIMPIEZA DE LARGA DURACION 

SUJETADOR DE FIBRA SUJETADOR PARA FIBRA DE llMPIEZA 

DISCOS PARA MAQUINA 
PUUDORA VEROEGCE. PARA LIMPIEZA GENERAL OLAMElRO AMPLIO 

VERDE CH. PARA LIMPIEZA GENERAL 01AMETR0 REDUCIDO 
NEGROGDE. PARA PULIDO DLAME1RO AMPLIO 
NEGRO CH. PARA PUUOO D1AMETRO REDUCIDO 

SEGURIDAD 
MASCARILLAS 
DESECHABLES POLVOS MASCARILLA DESECHABLE PARA POLVOS 

GASES MASCARILLA DESECHABLE PARA GASES 
VAPORES rv".ASCARILLA DESECHABLE PARA VAPORES 
HUMOS MASCARIUA DESECHABLE PARA HUMOS 

GENERAL MASCARILLA DESECHABLE PARA USO GENERAL 
CARTUCHOS 

POLVOS CARJUCHOS DESECHABLES PMA POLVOS 
GASES CARTUCHOS DESECHABLES PARA GASES 

VAPORES CAITTUCHOS DESECHABLES PARA VAPORES 
HUMOS CARTUCHOS DESECHABLES PARA HUMOS 

GENERAL CARTUCHOS DESECHABLES PARA USO GENtRAL 
MASCARILLAS 

MEDIA CARA MASCARILLA PARA CARTUCHOS DESECHABtES DE MEDIA CARA 
CARA COMPLETA MASCARILLA PARA CARTUCHOS DESECHAALES DE CAAA COMPLETA 

FIGURA t : DESCRlpCION DE PRODUCTOS 



FAMILIA UNEA PRODUCTO DESCRIPCION 

CINTAS 
OFICINA 

TRANSPARENTE !NTA EMPULPABLE EN DIFEl(ENTES MEDIDAS (DIUREX) 
OPACA CINTA OPACA EN DIFEl?Ef'..'TES MEDIDAS (MASKING TAPE) 

EMPAQUE 
TRANSPARENTE fctNTA DE NEOPRENO DE DIFERENTES MEDIDAS 

OPACA CINTA DE NEOPRENO OPACO DE DIFERENTES MEDIDAS 

ZAPATO 
DE SEGURIDAD 

CHOCLO ¡ZAPATO DE SEGURIDAD CON SUEl.A ESPEC!AUZAOA 
BOTA BOTA DE SEGURIDAD CON SUELA ESPECIALIZADA 

CHOCLO C\CASQUILLO lzAPATO DE SEGURIDAD CON SUELA ESPECIALIZADA Y CASQUIUO 
BOTAC\CASCIUlllO BOTA DE SEGURIDAD CON SUELA ESPECJAUZAOA Y CASQUILLO 

PRECORTADO 

PAPEL PRECORTADO DE ORIGINAL Y l.2.3 O 4 COPIAS 

AUTOCOPIANTE EXTENDIDO 
EXTENDIDO :JEORIG!NAL Y l.2,304COPIAS 

JABON POLVO 

lOKG BOl..SA DE JABONEN POLVO DE IOKG. 

SKG SQLSA DE JABONEN POLVO DE SKG. 

lKG BOLSADEJABONENPOLVODE IKG 

.SKG BOLSA DE JABONEN POLVO DE .5KG 

TOCADOR TOCADOR J.lABON DE TOCADOR 

GUANTE 
ROJO GUANTE CE HULE DE USO GENERAi. 

NEGRO GUANTE DE HULE PARA USO PSADO 
VlNllEX ~UANTE DE HULE CONTRA ACIOOS 

FIGURA 1 : DESCRIPCION DE PRODUCTOS 



Implementos de Limpieza.- Los implementos de limpieza que se venden son 

principalmente fibras para limpieza, siendo la más común la fibra verde en 

presentación individual. Las fibras se dividen de acuerdo a su uso, pueden 

ser de uso general, uso pesado o pulidoras. 

También entran dentro de esta linea los discos pulidores para piso con 

divisiones de uso general, pulidores y trabajo pesado. 

Se ofrecen también accesorios que sirven de herramienta para el 

funcionamiento de los articulas antes mencionados. 

Zapato Industrial.- En lo que respecta al zapato industrial se ofrecen seis 

modelos distintos variando desde la bota hasta el choclo, los hay con casquillo 

y sin casquillo, asl como también con diferentes tipos de suela por ejemplo 

de PVC o suela normal. 

Cintas Industriales.· Se ofrecen cintas de empaque de la mejor calidad en 

presentación transparente o color canela, también existe cinta para oficina 

opaca o transparente de gran variedad de tamanos, · asl como distintos 

adhesivos. Existe también una división de cintas especializadas que van 

desde las cintas Impresas con el nombre de la compañia hasta cintas VHB {Alto 

nivel de adherencia). 

Vende también dispensadores de cintas para cualquier tipo de uso. 
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Adhesivos.- Se ofrecen también tres lineas de adhesivos: los adhesivos 

en aerosol de uso general, los adhesivos en caliente para usos particulares 

como pueden ser madera, plástico, PVC y los adhesivos epóxicos 

especializados. La lecnologla de estos adhesivos es lo más moderno y su 

precio comparado con la competencia es bastante alto. 

Cuenta también con pistolas aplicaderas y toda clase de implementos para 

estos adhesivos. 

Papel Autocopfante.- Este tipo de papel es una linea de nueva 

Introducción, consta de hojas de papel que a simple vista parecen hojas 

normales sin embargo al unirlas y escribir sobre ellas se forma un juego de 

original y copla sin necesidad de utilizarse papel carbón. Esta tecnologla 

consta de saturar el papel de encapsulados qulmicos que al hacer presión se 

combinan y forman la copia. 

Se vende pre-cortado que es en hoja carta u oficio o extendido que es en un 

pliego de 1 mis. por 1.20 mis., también puede venderse en juegos de cuatro 

tantos de original y copia. 

El principal mercado de este producto son las imprentas rápidas. 

Jabón.• Este producto se vende en polvo como complemento a los 

productos de limpieza, su presentación puede ser en bolsas de diez, cinco, de 

un kilo o de medio kilo. 
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Guante Industrial.- El principal producto es el guante rojo, que va muy ligado 

con los productos de limpieza, también se ofrecen otros tipos de guantes 

como es el Vinilex o el guante negro contra ácidos, de diferentes largos y 

medidas. 

Se agrupan los productos por familia dadas las similitudes entre los mercados 

de cada uno, esto facilita el tener orden, control y comodidad en el manejo de 

las operaciones de la empresa. 

En el anexo 2 se muestran los productos agrupados por familias tomando en 

cuenta su promedio de venta, su precio y su desviacion estándar. 

1.3 ESTUDIO DEL SISTEMA ACTUAL DE COMPRAS E INVENTARIOS. 

Anteriormente mencionamos que la empresa no incluye dentro de sus objetivos 

la optlmlzaclon de sus operaciones, trataremos de analizar en esta sección la 

forma actual de los inventarios para poder asi detectar sus debilidades. 

Actualmente no existe ningún método determinado para realizar las compras de 

artlculos ya que dada la estrategia de COLISE, S.A. primero se compra y 

posteriormente se vende, por lo que se está más preocupado por vender lo que 

hay en existencia que por saber cuándo se volverá a comprar; las compras 

están centralizadas en la Direccl6n General, ya que es la que toma las. 

decisiones y sabe que es lo que se puede vender. 

Debido a crecimiento tan acelerado de la empresa, esta centralización y la falla 

de un sistema de compras, les ha llevado a perder ventas en algunos productos 
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·.-. importantes bajando con esto el nivel de servicio que debe ofrecer perdiendo asl 

una ventaja competitiva real, también este manejo ha llevado a mantener 

inventarios obsoletos de algunos otros productos, esto denota una mala 

operación de las compras e inventarios . 

El sistema de compras se reduce a que el director revisa las existencias y de 

acuerdo a su criterio, experiencia y quizá hasta su estado de ánimo, mande a un 

auxiliar a que llame al proveedor y levante una orden de compra que 

probablemente sea dada de alta en el sistema hasta que llegue la mercancla 

presentándose asi un sistema primitivo sin estrategia que en si mismo 

contradice los objetivos actuales de la empresa. 

En cuanto al Inventario, flsicamente se tiene conirolado por un red de 

computadoras con un paquete comercial; este paquete ofrece herramientas 

como un reporte de inventario mlnimo que actualmente no se usa, lo único que 

se requiere es el valor de los productos en inventario y el control de existencias. 

Con respecto al control de almacén se lleva a cabo con una ficha de entradas y 

salidas por producto, pero no existe nada de relacionado a un Inventario mlnlmo, 

o acerca del cuándo o cuánto pedir. 

En la figura 2 se muestra un diagrama de el sistema actual de compras· e 

· Inventarios. 

A continuaclon definiremos el concepto de cobertura, Indicador que nos servira 

para analizar el el sistema actual. 
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EL ALMACENISTA REVISA LAS EXISTENCIAS 
DIARIAMENTE Y AVISA A EL DIRECTOR 

GENERAL CUANDO EL CONSIDERA QUE SE 
DEBE PEDIR DE ALGUN ARTICULO 

EL DIRECTOR GENERA RECONSIDERA LA 
RECOMENDACION DE EL ALMACENISTA 

DE ACUERDO A SU CONOCIMIENTO DE EL 
MERCADO 

SE LLAMA POR TELEFONO A EL 
PROVEEDOR Y SE MANDA POR FAX EL 
PEDIDO, SE NEGOCIA EL TIEMPO DE 

ENTREGA DE ACUERDO A LA 
URGENCIA DE EL PRODUCTO. 

SE RECIBE LA MERCANCIA. SE 
CAPTURA EL INGRESO DE EXISTENCIAS 

EN LA COMPUTADORA Y EN EL 
REGISTRO MANUAL. 

FINAL 

NO SE ELABORA LA 
ORDEN DE COMPRA 

flc;\JRA 2: SISTEMA ACTUAL DE COMPRAS E INVENTARIOS 



Cobertura es el periodo de tiempo para el cual las existencias de un producto 

alcanzarfan para surtir la demanda sin quedarse sin existencias, con el nivel de 

consumo actual. 

La utilidad de el concepto de cobertura es que sirve para planear cuánto tener 

en inventario, si existe poco producto, resulta una cobertura baja, por lo tanto, se 

tendrá que pedir en períodos de tiempo más cortos. Este concepto se resume 

en el siguente ejemplo práctico. 

" Si yo vendo en promedio 100 fibras verdes diarias y tengo en el almacén 5000, 

la cobertura será entonces para cuánto tiempo me alcanza mi inventarío actual 

de 5000 con el consumo promedio de 100 fibras? y esto es para 50 dlas." 

cobertura 

Inventario Jnlcfal = 5000 

consumo diario = 100 

Inventarlo Inicial 5000 pzas 

------= ------= 50 dlas 

consumo diario 100 pzas/dia 

Este es un indicador de inventarios que es inverso a fa rotación, y es muy útil 

para conocer cuánto tiempo durarán las existencias en almacén. 

Como dato de planeación es muy importante en combinación con Ja clasificación 

de articules según su ven.ta. 
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Para conocer la situación actual de inventarios de COLISE se tomarán las 

coberturas globales de los productos más importantes de las cuales se obtuvo 

como un promedio mensual de las mismas. 

En el anexo 1 se muestra un estudio aleatorio, en el nos podemos dar cuenta 

que en la mayorla de los productos se maneja un inventario de varios meses en 

Inventario , esto representa que se esta manteniendo un alto nivel de inventario 

ya sea para productos de alta o baja venta, esta situación se presenta debido a 

la polltica de COLISE de realizar sus compras, con poco orden y sólo 

manteniendo la experiencia como gula al realizar las compras. 

Para cuantificar la oportunidad de mejora, se deberá considerar que en los 

productos de mas alta venta la cobertura deberá ser aproximada al tiempo de 

entrega para asl minimizar al máximo el costo de mantener inventario, con 

respecto a esta ultima conclusión, ésta se respalda en el concepto de EOQ al 

cual se dedica una sección mas adelante. 

Más adelante en el capitulo 2 explicaremos por qué se puede ponderar el 

impacto de el control de los inventarios dándole más importancia a los productos 

de alta venta. 

1.4 DISTRIBUCIONES DE VENTA DE LOS PRODUCTOS. 

Para poder anticipar las ventas de un producto es imprescindible utilizar algún 

tipo de pronóstico, para esto existen algunos modelos estadlstlcos que se 

pueden adecuar al comportamiento que ha tenido un determinado producto. 
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La distribución estadlstica que mejor se apega a la demanda de producto en 

COLISE es la distribución normal, esto se demuestra en la figura 3. 

La distribucion normal se explica más detalladamente en el capitulo 2, donde se 

muestra una gráfica del mismo. 

Para poder utilizar la distribución normal es necesario obtener el promedio de 

cada producto y su desviación estándar, éstas se pueden observar en el anexo 

3. 

1.5 SOLUCION ESTRATEGICA. 

Por lo descrito en las secciones anteriores se concluye que debido a la falta de 

planeación estratégica existen deficiencias en el manejo administrativo de 

COLISE debiéndose considerar las ventajas de seguir un plan estratégico. 

A continuación se presenta el plan estratégico hecho para COUSE. 

1.5.1 Análisis estructural de los sectores Industriales. 

Es necesario conocer el sector industrial de cada una de las familias de 

productos, para poder tener una base para elaborar un plan estratégico. 

A continuaclon se describe la importancia de el análisis de un sector industrial 

asl como de cada uno de sus factores. 
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" La esencia de la formulación de una estrategia competitiva consiste en 

relacionar a una empresa con su medio ambiente ". (3) 

Aunque, el entorno de una empresa es muy amplio y le competen fuerzas 

sociales y económicas. la parte importante a estudiar es realmente, el sector 

industrial en el cual compite, este sector influye en las posibilidades estratégicas 

de la empresa. Es importante señalar que existen fuerzas externas al sector 

industrial, pero éstas generalmente afectan a todas las empresas del sector, por 

lo que la empresa que mejor se enfrente a ellas será la que tenga ventajas 

competitivas. 

Un sector industrial se define, desde un punto de vista operante " Como el grupo 

de empresas que elaboran productos que son sustitutos cercanos entre si". (4) 

Las fuerzas que se presentan en un sector industrial van mas allá del los 

competidores, la competencia en un sector depende básicamente de 5 fuerzas 

competitivas básicas; estas fuerzas se muestran en la figura 4. 

(3).- lbldem. p. 23. 

(4).- lbldem. p. 24. 
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Compradores.- El comprador generalmente tiene varias opciones de 

proveedores para un producto, y es una práctica normal por parte de él, tratar de 

conseguir el descuento máximo y tomar la opción más económica, es 

responsabilidad del vendedor mostrar las ventajas que los productos de limpieza 

de ofrece COLISE con respecto a los demás en cuanto a su calidad. 

11.- Seguridad Industrial. 

Competidores potenciales.- En cuanto a competidores potenciales no existe una 

competencia real a COLISE, ya que la ingenierla ambiental no ha tenido un 

desarrollo que se pueda considerar competitivo en los últimos anos. 

Productos sustitutos.- La linea de seguridad que se ofrece con mayor demanda 

para COLISE es la de mascarillas, o protectores para las vlas respiratorias. El 

producto que principalmente se usa actualmente con este fin en la industria son 

los tapabocas hechos de gasa, que son más baratos, pero que la protección que 

ofrecen es mlnima. 

Competencia en el sector .-Este sector está actualmente ocupado por los 

tapabocas de gasa, hay mascarillas fabricadas por otra compailla en el 

mercado, pero son de muy baja calidad, COLISE ofrece la más alta calidad en 

protectores respiratorios y la asistencia técnica necesaria para detenmlnar cuál 

es la mascarilla que se debe utilizar. 

Proveedores.- Se manejan las mismas condiciones que para los productos de 

limpieza. 
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COMPETIDORES POTENCIALES 

11 ... 
PROVEEDORES~COMPETIDORES EN EL SECTOR~ COMPRADORES 

1 l 
PRODUCTOS SUSTITUTOS. 

Fioura 4: Fuerzas competitivas. 

Estas cinco fuerzas competitivas de las que hemos hablado " determinan la 

intensidad competitiva asl como la rentabilidad del sector industrial, y la fuerza o 

fuerzas más poderosas son las que gobiernan ". (5) 

COLISE compite actualmente en diversos sectores Industriales, se planea para 

remediar esto dividir las empresas en unidades estratégicas de negocio, con 

personal especializado para atender a cada unidad y con objetivos de venta 

distintos. 

(5).- lbidem. p. 26. 
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Se requiere un análisis para cada sector industrial en el que participa COLJSE 

para tener, como ya se ha dicho, bases para determinar un plan estratégico. 

J.- Productos de limpieza. 

Competidores potenciales.- Para Ja limpieza, el producto más importante en 

cuanto a monto de venta es Ja fibra verde, para este producto existen 

competidores potenciales como Jos son las tiendas de auto servicio, éstas se 

mantienen como potenciales ya que el mercado hacia el cual Ja empresa está 

orientada es hacia la industria, y Ja tienda de.autoservicio esta enfocada a atacar 

clientes al detalle. 

Productos sustitutos.- Como productos sustitutos para limpieza podemos 

considerar a las empresas que ofrecen servicios de limpieza. 

Competencia en el sector.- En cuanto a Ja competencia en el sector, para los 

productos de limpieza existen productos con caracterlsticas semejantes a los 

que ofrece la empresa pero a menor precio. COLISE compite en el sector con 

productos de alta calidad. 

Proveedores.- En cuanto al proveedor de productos de limpieza se ha 

mantenido una relacion excelente con él , ya que COLJSE representa un 

porcentaje considerable de la venta del mismo. Se mantiene permanentemente 

un nivel de descuento por el volumen que se compra. 
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Compradores.- los compradores tienen la opción de comprar productos más 

baratos, pero este ahorro es en perjuicio de la salud de los trabajadores de la 

empresa. El vendedor debe de hacer conciencia en el comprador de este hecho. 

111.- Zapato Industrial. 

Competidores potenciales.- No existen competidores potenciales que 

amenacen el mercado actualmente. 

Productos sustitutos.- Para el zapato industrial, en general , no existen sustitutos 

en el mercado ya que tiene algunas caracterlsticas especiales con respecto al 

zapato normal. 

Competencia en el sector.- El sector Industrial del zapato es muy competido. 

Existen por lo menos seis marcas de zapatos en el mercado, Ja que COLISE 

vende es una de las de más calidad por el tipo de casquillo que tiene el zapato, 

esto es una ventaja en cuanto a la calidad de los competidores, pero en cuanto 

a el promedio de precios en el mercado el zapato que se ofrece es más caro. 

Proveedores.- Para el proveedor de zapato Colise es su principal distribuidor, 

pero este proveedor es fabricante y comercializa su producto por sus propios 

medios, se corre el riesgo de que su fuerza de venta crezca hasta el punto en 

que no les sea rentable tener distribuidores. 

Compradores.- Para el proveedor muchas veces no importa la calidad del 

zapato sino el precio, por lo tanto se debe convencer a el comprador de que Ja 

calidad del zapato representa seguridad para el trabajador. 
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IV.- Cintas industriales. 

Competidores potenciales.- Para la familia de cintas industriales existe una 

gama de productos muy amplia, pero los productos más vendidos son la cinta 

adhesiva transparente y las cintas de empaque, compelidores potenciales son 

las ferreterfas y algunas tiendas de autoservicio, pero como estas tiendas 

venden al detalle, sus precios son altos en comparación con los que COLISE 

ofrece, es dificil que presenten una competencia real, sobre todo para el 

mercado principal de este producto que es fa industria. 

Productos sustilutos.· No existen productos sustitutos de importancia para las 

cintas de empaque. 

Competencia en ·el sector.- La competencia en ef sector es muy similar a la de el 

zapato industrial, existen dos marcas de cintas que son competencia a fa que 

representa COLISE pero que son de baja calidad en cuanto a el adhesivo de las 

cintas, con respeclo a las cintas que vende COLISE. 

Proveedores.- El proveedor de cintas es el mismo que el de limpieza y 

seguridad, por lo que las condiciones de negociación son parecidas, aunque 

este mercado está menos desarrollado por COLISE que los antes mencionados. 

Compradores.- Los compradores en cuanto a cinta son más conscientes de la 

necesidad de la calidad en el adhesivo de la cinta. 
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V.-Adheslvos. 

Competidores potenciales.- En cuanto a adhesivos especializados, no existe 

algún competidor que sea lo suficientemente grande como para resultar una 

competencia real. 

Productos sustitutos.- Desde el punto de vista de que un adhesivo sirve para 

unir las partes de algo, pueden existir muchos productos sustitutos dependiendo 

del caso en el que se quiera usar el adhesivo. 

Competencia en el sector.- En general se compite con adesivos muy baratos y 

de baja calidad. La linea de adhesivos que vende COLISE es de alta tecnologia, 

y de un precio muy alto, por lo que se vende únicamente a clientes que tienen 

requerimientos especializados. 

Proveedores.- Con el proveedor de la linea de adhesivos se maneja una cuota 

mlnima anual, Si la compra anual de COLISE disminuye de esta cuota el precio 

de los mismos aumentará. Dadas las condiciones de competencia en el sector 

antes mencionadas la venta de esta línea es muy pequena, por lo que es 

indispensable aumentar la cantidad de clientes en el sector, y retener a los que 

se tienen, para poder mantener el precio. 

Compradores.- La venta de este producto requiere conocimientos 

especializados de las caracterlsticas de los adhesivos que se ofrecen ya que el 

comprador tiene por lo general una necesidad especifica, y de acuerdo a la 

solución que le ofrezca el vendedor a su problema se realizará la venta o no. 
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VI.· Papel autocopiante. 

Competidores potenciales.- El papel autocopiante que vende COLISE es de 

importación. aunque la que lo importa es la filial nacional de la empresa que lo 

produce. Los competidores potenciales son las compañlas que importan 

productos de caracterlsticas similares a el que vende COLISE. 

Productos sustitutos.- El producto sustituto del papel autocopiante es el papel 

carbón que tiene el mismo uso. El papel carbón es actualmente más usado que 

el autocoplante, siendo éste último un nuevo producto que está desplazando al 

de carbón. 

Competencia en el sector.- El principal mercado del papel autocopiante son las 

imprentas rápidas, en donde se imprimen formas con hasta cuatro copias. 

COLISE es actualmente distribuidor de papel auto copiante de las dos 

principales cadenas de imprentas rápidas. Existe otra marca internacional de 

papel autocopiante de calidad similar a la que ofrece COLISE, que está tratando 

de introducir su producto en el mercado nacional de las imprentas rápidas. 

Proveedores.- Con el proveedor existe una buena relación ya que COLISE es el 

distribuidor exclusivo de este producto en México. 

Compradores.- Hasta ahora el papel autocopiante de COLISE ha sido el único 

en el mercado, por lo tanto la negociación con proveedores ha sido en 

condiciones ventajosas, esta situación puede cambiar dado que como ya se ha 

mencionado existe otro papel con caracterlsticas similares que se está 

introduciendo a México. 
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VII.- Jabón. 

Competidores potenciales.- Los competidores potenciales son las tiendas de 

autoservicio, pero para la industria un distribuidor como COLISE les puede 

ofrecer un mejor precio que una tienda de autoservicio. 

Productos sustitutos.- Por las caracterlsticas tan sencillas de el jabón en polvo. 

no existen productos sustitutos que presenten una competencia real. 

Competencia en el sector.- El jabón en COLISE se vende como un 

complemento a Jos productos que se ofrecen. el sector es muy competido ya 

que cualquier distribuidora de articulas de limpieza ofrece este producto, ya sea 

de la misma marca o de alguna otra. En cuanto a el producto no existen 

diferencias reales de calidad contra la competencia. 

Proveedores.- Para el proveedor de jabón, COLISE representa un buen cliente, 

pero no es de Jos clientes más importantes, por Jo que Ja negociación se basa en 

una cuota de consumo anual, para mantener un nivel de descuento. 

Compradores.- Los compradores prefieren ordenar generalmente al que da 

mejor precio o el que les ofrece mejor servicio, COLISE pretende dar un servicio 

completo ofreciendo una linea completa de limpieza para no ganar la 

preferencia de el cliente en base a descuentos. 
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VIII.- Guante industrial. 

Competidores potenciales.- Al igual que IÓs productos de limpieza y el jabón un 

competidor potencial pueden ser las tiendas de autoservicio. 

Productos sustitutos.· No existe ningún producto sustituto de importancia para el 

guante de hule. 

Competencia en el sector.- La marca que maneja COLISE es llder en el 

mercado, no existe competencia importante de otras marcas, pero hay muchos 

distribuidores de esta marca, por lo que existe mucha competencia en el sector, 

COLISE compite ofreciendo el guante como un complemento a la linea de 

productos de limpieza. 

Proveedores.- COLISE no es el principal cliente de el proveedor de guante, por 

lo que la negociacion tambien como en el jabón se basa en una cuota anual de 

consumo, para mantener un nivel de descuento que permita ser competitivo en 

el mercado. 

Compradores.- El guante industrial es una llnea con la que se complementa la 

llnea de seguridad y de limpieza, en base a esto se trata de no vender en base 

a precio , sino a servir al cliente en la mayorta de sus necesidades para obtener 

su preferencia. 
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1.5.2 Eatrateglaa competitivas genéricas. 

Después de analizar el sector donde la empresa compite, dedicaremos esta 

sección a definir estrategias competitivas genéricas y tomando la que esté 

acorde con los objetivos de la empresa. 

Una estrategia competitiva es el modo de actuar de frente a las 5 fuerzas del 

sector. 

Liderazgo en costos.- El liderazgo en costo consiste en producir eficientemente 

grandes volúmenes, esto requiere una importante infraestructura de la empresa, 

y un alto control de costos. 

" Teniendo una posición de costos bajos se logra que una empresa obtenga 

rendimientos mayores al promedio en su sector industrial".(6) 

Esto se explica ya que a un menor costo, sin variar el precio de venta, se 

obtiene un mayor rendimiento. 

" El costo bajo proporciona defensas contra de los proveedores poderosos 

dando más flexibilidad para enfrentarse a los aumentos de costos de los 

Insumos". (7) 

(6).- lbldem. p. 56. 

(7).- lbldem. p. 57. 
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Tomando en cuenta las caracter!sticas de la mayorra de los productos que 

vende la empresa, es dificil mantener una estrategia de lider en costos ya que la 

mayorla de los productos que se venden son de un precio superior a la 

competencia debido a su alta calidad. 

Diferenciación de producto.- La diferenciación de producto quiere decir que 

las empresas establecidas tienen identificación de marca y lealtad por parte de 

los clientes, lo cual se deriva de la publicidad en el pasado. Esto significa una 

barrera de entrada a el sector por parte de competidores potenciales. 

Esta diferenciación puede presentarse, en tecnologla, diseño, distribución , etc ... 

" La diferenciación, si se logra, es una estrategia viable para poder devengar 

rendimientos mayores al promedio en un sector industrial, ya que crea una 

posición defendible " .(8) 

La diferenciacion de producto será la estrategia genérica a seguir por COLISE 

ya que se tratará de que los clientes compren el producto por ser de mayor 

calidad que el de la competencia. Esta diferenciación se pretende conseguir por 

medio de la calidad de el producto y a la vez por la calidad del servicio que 

prestará COLISE teniendo el producto siempre en existencia. 

(8).- lbldem. p. 58. 
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Alta segmentación.- Esta se da cuando se enfocan los recursos de la empresa 

a un solo sector, un mercado geográfico, etc., esta estrategia genérica puede 

tomar la forma de las dos anteriores, siempre tratando de satisfacer las 

necesidades de un segmento de mercado bien definido. 

"La estrategia se basa en la premisa de que la empresa puede asl servir a su 

estrecho objetivo estratégico con mas efectividad o eficacia que los 

competidores que participan en forma más general. Como resultado, la empresa 

logra, ya sea la diferenciación por satisfacer mejor las necesidades de un 

objetivo en particular o costos inferiores al servir a éste o a ambos" . (9) 

Es importante senalar que estas estrategias se deben de seguir poniendo todos 

los recursos de la empresa para conseguir los objetivos de la estrategia, ya que 

si se tiene una posición media se perderán las ventajas competitivas. 

" La empresa posicionada a la mitad tiene casi garantizados beneficios bajos. O 

bien, pierde los clientes de gran volumen que exigen precios bajos, o debe 

despedirse de sus utilidades para alejar a su empresa de la competencia de 

bajo costo".(10) 

Riesgos de la diferenciación.- El principal riesgo es el que los compradores no 

tengan la fidelidad a el producto debido a el bajo costo de el producto de la 

competencia. 

(9).- lbldem. p. 59. 

(10).- lbldem. p. 62. 
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1.5.3 Estructura de las decisiones de empresa. 

En base a la decision de tener una estrategia genérica que es la diferenciación 

de producto, se despenden otro tipo de decisiones dentro de la empresa, estas 

decisiones se analizarán en base a una estructura de decisiones en la empresa 

que se describirá a continuación. 

Decisiones estratégicas.- Se refieren a factores externos de la empresa, como 

el mercado , producto, proveedores, etc. 

El tener una estrategia genérica es una decisión estratégica de la empresa, ésta 

requiere de decisiones administrativas para poder cumplir completamente con 

los objetivos de la empresa y no mantener una posición media. 

Decisiones administrativas.- Son hechas a la estructura de recursos de la 

empresa de tal modo que proporcione el máximo poder de realización, por 

ejemplo: organización, flujo del trabajo, localización, etc ... 

El mantener el servicio al cliente a un alto nivel requiere que se tomen 

decisiones administrativas, como lo es la de desarrollar un sistema de compras 

que asegure que esta labor de compras se realice sistemáticamente y en base a 

objetivos. 

Decisiones operativas.- El objeto de éstas es maximizar el rendimiento de la 

empresa, optimizar las operaciones. Este tipo de decisiones son la que 

absorben la mayor parte de el tiempo de la empresa. 
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Es uná decisión operativa el desarrollar un modelo de simulación por 

computadora cuyo objetivo sea el de maximizar el servicio al cliente al menor 

costo posible. 

Para Alfred P. Sloan uno de los principales requisitos que la estrategia ha 

impuesto a la estructura es " Organizar la Dirección de una empresa de tal 

manera que asegure un equilibrio adecuado entre las decisiones estratégicas y 

las operativas" (11 ). 

Las decisiones son interdependientes y complementarias esto es claro cuando 

se determina seguir una estrategia genérica que se complementa con un 

sistema de compras e Inventarios que a su vez se complementa con un modelo 

de simulación por computadora para asegurar la optimización de el sistema .. 

1.S.4 Estrategia de compras e Inventarlos. 

Es conveniente profundizar en cuál será Ja estrategia de compras ya que éste 

será el sistema que se debe optimizar. · 

E_sta estrategia de compras se refiere a obtener Ja mayor ventaja de la operación 

de compras y negociación con Jos proveedores. 

El objetivo de compras será el mantener el nivel de servicio al 98% como 

minimo, ai menor costo posible. 

(11).-ANSOFF, lgor h., La Estrategia de la Emoresa Pamplona, EUNSA, 1976, p. 38. 
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La asignación de las compras se debe repartir a modo de que se tenga fuerza 

de negociación con un proveedor, este poder de negociación se obtiene 

manteniendo un volumen importante para el proveedor, pero manteniendo la 

posibilidad de usar un proveedor sustituto. 

Se debe de utilizar la amenaza de la integración hacia atrás, es decir comprar 

donde nuestro proveedor compra para reducir el costo. 

Se deben evitar los costos de cambio de proveedor. 

" Es conveniente comprar a proveedores que mantengan o mejoren su posición 

. competitiva en términos de sus productos o servicios ".(12) 

La Dirección General ha decidido, como parte del plan estratégico global de 

COLISE, implementar un m"odelo de inventarios en la empresa, esto será con el 

objeto de sistematizar la labor de compras y manejo de Inventarios para poder 

ofrecer calidad en el servicio al cliente . 

Como parte de lo estrategia de diferenciación de producto se tratará de 

mantener un servicio alto, pero manteniendo los costos de el Inventario al 

mlnimo posible, de este modo se optimizará la operación de el sistema de 

compras e Inventarios cumpliendo con los objetivos de la estrategia global de la 

empresa. 

(12).-Cfr .. , PORTER, n(2), p.36. 



CAPITUL02. 

HERRAMIENTAS TEORICAS PARA ELEVAR LA EFICIENCIA DE LOS 

INVENTARIOS. 

En base a los problemas presentados en el capitulo 1 acerca de los inventarios 

en COLISE, se estudiarán diversas formas de elevar la eficiencia de los mismos, 

estas formas se estudiarán a continuación desde un punto de vista teórico para 

después usarlos como base para desarrollar una sistema de compras e 

inventarios. 

2.1 INGENIERIA EN SISTEMAS, CONCEPTOS. 

Es necesario comprender qué es un sistema desde el punto de vista de la 

ingenleria para tener bases al poder disenar un sistema propio. 

En la naturaleza muchos fenómenos se pueden comprender bajo el concepto de 

· sistemas, por ejemplo. los seres humanos, la sociedad, etc. Sin embargo para la 

lngenlerfa en Sistemas el objeto de estudio son las organizaciones. 

Una organización puede ser analizada por un sistema formado por recursos 

materiales y humanos que realizan actividades encaminadas a satisfacer 

necesidades de la sociedad. 
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" La palabra Sistema etimológicamente quiere decir plan o esquema de acuerdo 

al cual se pueden conectar cosas en un todo; por lo tanto el concepio de 

Sistema es: una red de elementos interrelacionados que se integran para 

desarrollar actividades con un objetivo definido. " 

Las propiedades más importantes de los sistemas dentro de las organizaciones 

son: 

La interacción de sistemas.-

Los elementos que componen un sistema son a sus vez sistemas más 

pequenos que interactúan para integrar el sistema, a estos pequenos sistemas 

se les denomina susbsistemas. 

La operación de estos subsistemas consiste básicamente en entradas, procesos 

y salidas, siendo el procesó energizante las entradas poniendo al subsistema en 

operación. El proceso es la transformación de las entradas en las salidas siendo 

éstas el objeto o propósito del subsistema. Este proceso puede consistir en una 

red de procedimientos que a su vez son una serie de instrucciones que paso a 

paso explican lo que se hará, quién lo hará, dónde lo hará y cuándo lo hará. 

Dentro del proceso existen puntos de decisión que son puntos a donde fluyen 

las entradas y que por medio de un mecanismo se toman decisiones acerca del 

curso de las mismas. 
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Los subsistemas están relacionados entre si porque las entradas de un 

subsistema son las salidas de otra de modo que se forme una red 

interrelacionada de elementos, a esto se flama interacción. 

ENTRADAS --(PROCESO)-----

Dinero 

Materiales 

Energia 

Información 

Decisiones 

Procedimientos 

Puntos de decisión 

Jerarquia de Sistemas.· 

SALIDAS 

Dinero 

Materiales 

Energla 

Información 

Decisiones 

Del mismo modo como los sistemas están formados por subsistemas, los 

sistemas componen un sistema mayor llamado suprasistema, esto propone una 

jerarqula de sistemas en la cual la perspectiva de un fenómeno se puede hacer 

a varios niveles, dicho esto en otras palabras un fenómeno se puede estudiar 

por medio de un sistema de acuerdo a la profundidad deseada. 

Al estudiar un sistema siempre se debe ubicarlo de aéuerdo a la siguiente 

jerarqufa, ambiente, suprasistema, sistema y subsistema. 
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Por ejemplo el sistema de compras e Inventarios de COLISE es parte de un 

suprasistema que serla la operación global de la empresa. 

Objetivos.-

La justificación de un sistema radica principalmente en su objetivo. Todo sistema 

tiene un objetivo que cumplir, en una organización esto es muy obvio, pero 

generalmente es muy dificil de definir. 

Las organizaciones tienen normalmente varios objetivos y siempre algunos de 

ellos en conflicto que para conciliarlos es necesario definir un objetivo global y 

evaluar los diferentes objetivos en base en su contribución al objetivo global. 

El objetivo del sistema de compras e inventarios para COLISE debe ser el 

ofrecer el máximo nivel de· servicio a clientes al menor costo posible, siendo 

parle de el objetivo global mantener un equilibrio óptimo entre estos dos 

objetivos. 

También es un objetivo de la empresa que esta labor .de compras e inventarios 

se realice eficiente y permanentemente. 

Sinergia.-

" En la leerla de sistemas el todo es mayor a la suma de sus partes, esto se 

basa quo la interacción de los subsistemas es distinta a una suma aritmética ". 
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" La Ingeniería en Sistemas consiste en planear, diseñar, construir, probar y 

operar sistemas complejos para que logren sus objetivos con mayor eficiencia ". 

Para lograr estos objetivos eficientemente, una parte de sistemas consiste en el 

desarrollo de modelos cuantitativos del comportamiento de los sistemas para 

que exista una medida del desempeño que se debe optimizar. Otra parte de la 

ingeniería en sistemas consiste en la metodología para atacar problemas. El 

desempeño del sistema de compras e inventarios medirá su desempeño con el 

costo de mantener inventario, que es el objetivo de este estudio. 

El enfoque para atacar los problemas es integrar las partes del mismo y sus 

relaciones en un sistema y enfatizar fa optimización del desempeño global del 

sistema en la solución. 

La Ingeniería en Sistemas es una actividad interdisciplinaria, ya que tiene 

aplicación en áreas muy diferentes, como la Administración o Humanidades y 

demanda de especialistas en ramas diversas . 

·Metodologia de lngenleria de Sistemas 

La solución de problemas con un enfoque de sistemas según los estudios de 

G.M. Jenkins sigue los siguientes pasos: 
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1) Análisis.- En esta fase se define el problema y sus causas. Se recopila 

información para entender el sistema existente y sus objetivos. Y finalmente se 

definen los requerimientos del sistema para resolver el problema. 

2) Diseño.- Se desarrollan modelos de solución y se analizan para descartar 

alternativas. Una vez hecha la selección se detallan las caracterlsticas de las 

entradas, los procesos y las salidas del sistema propuesto. 

3) Implementación.- Ya que ha sido aceptado el sistema propuesto por la 

dirección de la organización se procede a construirlo. Una vez construido se 

pone a prueba y se adiestra al personal en su manejo hasta que domine su 

operación. 

4) Operación y Reevaluaclón.- Esta fase se da cuando el sistema propuesto, 

forma parte de la operacion de la organización y ha sustituido al sistema 

anterior. La solución del problema no acaba aqul ya que· continuamente se 

debe reevaluar y mejorar el sistema. 

Esta metodologla es la que se sigue para el desarrollo de nuestro sistema, la 

cual se detalla en el contenido global de este trabajo. 

2.2 CLASIFICACION ABC. 

Para un grupo dado cualquiera, una pequena cantidad de artículos dentro del 

grupo responderá por la mayor parte del valor total. Alrededor del 20% de la 

gente de esta nación tiene el 80% de la riqueza, aproximadamente el 20% de 
40 



las diversas marcas de carros responde por el 80% de las ventas de 

automóviles; 20% de los articuios en el presupuesto familiar explican el 80% de 

los gastos en efectivo. Este es un concepto muy útil en los negocios que puede 

aplicarse al control de tos inventarios, al control de la producción, al control de la 

cantidad y a muchos otros problemas administrativos. Este es uno de los 

principios más aplicables y eficaces del control de inventarios. 

Cuando se aplica a los inventarios, este conceptos se llama clasificación ABC. 

Cualquier inventario puede clasificarse en tres partes distintas: 

1, Articulo A: 

De alto valor: aquellos articules relativamente pocos cuyo valor representa el 70 

a 80% del valor total del inventario. Estos constituirán por lo general el 15 a 20% 

de los artlculos. 

" Deberán calcularse por anticipado las necesidades en función del periodo de 

uso ".(13) 

2. Artículos B: 

De valor medio: una gran cantidad en ta parte media de la lista; usualmente, 

alrededor del 30 al 40% de los articules cuyo valor total representa del 15 al 

20% del total. 

------------------·--·---·-
(13).~ PLOSSL, George W., Control de la prodycc!On y de lnyenfarios, México, Prentlce Hall, 

1987, p. 69. 
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3. Articulos C: 

De bajo valor: la mayoría de íos artículos, normalmente 60 a 70% cuyo valor 

total de inventario es casi despreciable, representando sólo del 5 al 10% del 

valor. 

La división en artículos A, 8, y C, es por supuesto, arbitraria; muchas compañlas 

hacen aún otras divisiones, como añadir un grupo Do dividir el grupo A artículos 

AA y A. Cada grupo de artículos, por supuesto tiene una distribución ABC dentro 

del grupo. Hay algunos artículos que justifican la atención personal del gerente 

de planta precisamente por la gran cantidad de dinero que representan. 

Este concepto tiene una amplia aplicación en muchas otras actividades de 

control de fabricación. 

1. Algunos clientes entregan la mayoría de sus pedidos a una compañía. 

2. Muy pocos departamentos desempeñan la mayor parte del trabajo de las 

operaciones de fabricación. 

3. Muy pocas operaciones producen la mayoría del desperdicio. 

4. Muy pocos proveedores provocan la mayoría de los retrasos en la adquisición 

de los materiales comprados. 
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5. Muy pocos articules detienen la mayoría de los pedidos atrasados para los 

clientes. 

En la figura 5 se muestra una distribución ABC típica para un grupo de articules. 

La escala horizontal representa el porcentaje de los articules totales mientras 

que la vertical representa el porcentaje del uso total anual de dinero. Nótese que 

una pequena cantidad de articules representa el gran volumen del valor de uso. 

estos, por supuesto son los articules A, indicados asi en la curva. En la sección 

b de la curva, se encuentra por lo general, que el porcentaje de los articules B 

es casi igual al porcentaje de dinero representado por estos articules B. Los 

articules C ocupan el extremo opuesto de la escala (una gran cantidad de 

articules representa una pequena fracción del uso total de dinero). 

Esta clasificación ABC obtenida es aplicable en COLISE a el modo en el que se 

realizará la actualizacion de los datos estadlsticos por producto, Teniendo una 

revisión extrema en los articules A, y revisando periódicamente tos B y C. 

Para COLISE se elaboró una clasificación ABC de ventas por producto. El 

primer paso es enlistar los articules con su venta anual, calculando el porcentaje 

de venta de cada uno con respecto a el total. En seguida, estos articules se 

enlistan en un orden jerarquizado con la venta anual el porcentaje de venta 

acumulado determinará la clasificación, los articules A serán el primer 20% ·de 

los articules. Los siguientes en orden de jerarquia serán los articules B y 

representará el 30% del total de articules. El restante 50% de los articules serán 

designados articules C. Para COLISE la clasificación ABC de ventas se 

muestra en el anexo 3. 
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Este análisis ABC puede resumirse como en la figura 5. Si el concentrar los 

mayores esfuerzos en los artlculos A, este inventario pudiera reducirse en un 

25% se obtendrla una reducci6n muy importante en el inventario total, aún 

cuando el Inventario que los artlculos C se incrementará en un 50% por la 

atención reducida y controles menos rlgidos. 

2.3 CONCEPTO DE INVENTARIOS Y COSTOS. 

• Inventario es el conjunto de materiales o productos con los que cuenta la 

empresa y que se utilizan para surtir las necesidades de la venta ".(14) 

Los Inventarios ae llevan pon¡ue la cantidad y ritmo ele las ventas no pueden 

predeCilse con exactitud. Los pedidos pueden promediar 100 unidades por 

..,_ para un •rllculo dado, pen> halri semanas en que las venias sean tan 

elevadas como 300 6 400 unidades. El materiml puede rec:l>lne en almac6n 

normalmente 3 SMl8ll8S ~ de que fue solic:ilado por la ~. pen> 

ocasionamente puede llevarH 8 .-nanas. Estas lluduaciones en la demanda y 

la oretta pueden ~con los lnvenlariol, que sirven para amortiguar el 

efwcto de estas variacioun. 

Para delenninar la C<Oo"llidad a man1enar en illvelario, el factor má irnpolUr• a 

----Mln los costo. que .. illVentario leva impllcilo. 

(14).• l'MMILlll. G. -· M ' M•#ln M 11 pmrtsi°" llbial, ~ IMne, 1112. p. 

100. 
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Las siguientes clases de costos se consideran en las decisiones sobre 

inventarios. 

f •• Costos de pedido: Los costos de pedido pueden ser ya sea los de colocar 

pedidos de compra para adquirir material de un proveedor o los asociados con 

la orden de fabricación de un lote procedente de la planta. Cuando se compra 

material, se deben escribir requisiciones de materiales y pedidos de compra, se 

deben procesar facturas para pagar al proveedor e inspeccionar los lotes 

recibidos y entregar a las áreas de almacenamiento o de proceso; cuando la 

planta ordena un lote manufacturado, se incurre en costos por papeleo, y otros 

costos de una sola ocasión que son función del número de lotes ordenados o 

producidos. La suma de todos estos costos es el costo de pedido para el lote. 

Para COLISE es mlnimo el costo de pedir, ya que es polftica de los proveedores 

el mandar la mercancla absorbiendo los costos de flete, el costo de pedir se 

reduce a el de la papelerla y el de teléfono que se considera en N$ 20.00. 

11.· Costo de tenencia de Inventarlos: Estos costos incluyen todos los gastos 

en que incurre la compai\la por el volumen de inventario que lleva. Se Incluyen 

usualmente en el costo de tenencia de inventario, los siguientes costos: 

A.· Por obsofeecencfa: Se Incurre en estos costos porque el inventario no es 

ya vendible debido a patrones de venta cambiantes. Este problema es agudo en 

los artlculos de moda, de alta tecnologla y en las Industrias de defensa. 



B.· Por deterioro: El material que se tiene en inventario puede humedecerse, 

secarse, ser ensuciado por el manejo o deteriorado de muchas otras maneras 

de modo que ya no se puede vender o usar. 

C.- Por Impuestos: Muchos estados y municipios tienen impuestos por 

inventarios. Algunos se basan en la inversión en inventario en un momento 

particular del ano, mientras que otros se basan en la inversión promedio en 

inventario de todo el año. 

D.- De garantla: Los inventarios, como la mayorla de los activos, son protegidos 

por un seguro generalmente llevado como parte de otras pollticas de seguros de 

la compailla. 

E.- De almacenamiento: El almacenamiento del inventario requiere de una 

bodega con personal de supervisión y operativo, de equipo de manejo de 

material, de registros necesarios, etc. No se incurrirla en los costos de estos 

medios si no hubiera inventarios. 

F.- De capital: El dinero Invertido en inventarios no está disponible para ser 

usado en otras actividades de la compailla y, de hecho, puede ser pedido en 

préstamo a los bancos. El costo de pedir prestado el dinero o el costo de la 

oportunidad de inversión perdida por usar este capital en otras áreas de la 

compania deben cargarse a la inversión en inventario como el costo de capital. 
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" Es dinero que a la compañia le cuesta intereses en lugar de produclrselos". 

(15) 

Los costos de obsolescencia, deterioro, impuestos y garantla son diflciles de 

cuantificar, y de poca importancia ya que según la historia de COLISE, es 

mlnimo lo que se deteriora, o cae en obsolescencia. 

I 
En cuanto a el costo del capital si ha sido muy importante históricamente ya que 

se considera una tasa mlnima mensual de rendimiento del 18%. 

fil.- Costo de agotamiento do existencias o de ventas perdidas: Si el 

material no esta disponible cuando el cliente lo pide, pueden perderse las ventas 

o Incurrirse en costos extra llamados Costo de Agotamiento de Existencias. El 

trabajo por procesar una orden regresada (embarque, facturación y quiza 

papeleo de control de inventarios y tiempo extra) puede ser considerable. El 

costo de las órdenes regresadas resulta no sólo del papeleo extra sino también 

del tiempo gastado por el personal en los varios departamentos que manejan el 

documento del pedido regresado, que recoge y empaca el embarque real y que 

responde a las peticiones de los clientes. El costo puede incluir prim.as elevadas 

del flete por la pequena cantidad de material que se embarca. 

Para COLISE es importante el costo de agotamiento de existencias o ventas 

perdidas, esto es polltica de la companfa para darle énfasis al servicio a 

clientes, para asl obtener un elemento más de diferenciación de producto. 

(15).-Cfr., PLOSSL, n.13, p. 675 
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La contraparte de el costo de capital mencionado en la sección anterior es la 

pérdida considerada por no obtener un pedido, esto es sin tomar en cuenta que 

el cliente puede perderse por completo. 

Algunas consideraciones que deben tomarse en cuenta es que muchos 

problemas diffciles surgen al determinar y emplear los costos para tomar 

decisiones sobre inventarios. Aún cuando se reconocen los factores especificas 

que se han de considerar, los registros contables en la mayor parte de las 

compañfas no arrojarán fa información de los costos requerida en una forma de 

aplicación inmediata y significativa. 

1. Deben ser realmente costos en efectivo, no costos estándar de contabilidad. 

2. Deben ser costos que se vean realmente afectados por la decisión especifica 

que se está tomando. Para efectos del estudio que se realizará no se 

consideran costos como el sueldo del almacenfsta ni la manutención del 

almacén, porque estos costos no varfan de acuerdo al nivel del inventario. 

Antes de utilizar fa información sobre los costos en un problema de decisión · 

sobre Inventarios, deben responderse especlficamente fas preguntas ¿De dónde 

vendrán los ahorros? y ¿Cuánto se ahorrará? de modo que se tenga 

certidumbre de que el cálculo ~ealmente representa la situación de la vida real. 
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En la figura 6 se muestra que existe una relación entre los costos de ventas 

perdidas y el de tenencia de inventarios, esta reiacion es que entre mayor nivel 

de existencias mantenga en almacén menores ventas voy a perder por lo que el 

costo de ventas se minimizará y el de tenencia se elevará, por el contrario si 

mantengo un inventario muy bajo los costos de tenencia se minimizarán pero los 

costos de ventas perdidas se elevarán, la suma de estos costos será el costo 

total que como se muestra en la figura 6 existe un punto Intermedio en la curva 

en el que se minimizan los costos totales. 

2.4 SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE INVENTARIOS. 

En esta sección se expondrán modelos de Inventario para poder encontrar uno 

que se adecúe a las necesidades de COLISE. 

A.· De dos recipientes: En este sistema, se pone por separado una cantidad 

predeterminada de las existencias para un articulo en particular (con frecuencia 

en un segundo recipiente separado) y no se toca hasta que todas las 

existencias principales de este artlculos se hayan consumido. Cuando se da 

comienzo a la provisión de reserva, se avisa a la oficina de control de inventario 

y se coloca un pedido de reposición. 

B.· Revl31ón visual: Se revisa visualmente y en forma periódica el nivel del 

inventario y se colocan pedidos de reposición después de cada revisión y 

cuando se necesita reestablecer el nivel del inventario a un máximo 

predeterminado de la suma de los que se tienen y de las cantidades en el 

·pedido. 
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COSTOS 

NIVEL PROMEDIO DE INVENTARIO 

AGURA 6: ANALISIS DE COSTOS EN COUSE. 



C.- Punto de reorden (Cantidad de orden fijo: sistema de ciclo variable): 

Cuando la demanda hace bajar el nivel de existencias del inventario de un 

articulo a un nivel predeterminado. llamado el punto de orden, se coloca un 

pedido de reposición que por lo común, es la cantidad del E.O.O. precalculado. 

D.- Revisión periódica (Ciclo fijo-sistema de cantidad de orden variable): 

En la revisión periódica, los registros de inventario se revisan en forma 

periódica, quizá una vez a la semana o una vez al mes, y se pide suficiente 

material para reponer el total en existencia más un pedido hasta un nivel 

máximo predeterminado. 

E.- Planeación de requerimientos materiales (M.R.P.): En el M.R.P., el 

material se pide de acuerdo a programas de cantidades y tiempos para cumplir 

un programa planeado pero es poco usado por una compatlla comercializadora 

porque por lo general la dem~nda de cada producto es independiente. 

El sistema del punto de reorden es el que se ha escogido como el óptimo para 

COUSE porque presenta las siguientes ventajas: 

Es sencillo pedir cada vez que sea necesario y no es costoso, ya que como se 

ha mencionado el proveedor nos surtirá cuando sea necesario. 

Existe la ventaja de que este sistema se puede implementar fácilmente ya que el 

software comercial que se está utilizando actualmente tiene un reporte de 

inventario mlnimo, este reporte puede damos el aviso, conforme a este modelo 

de cuando es necesario pedir. 
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Es el modelo que más atención pone en el producto, y de acuerdo a los 

objetivos de el sistema de compras e inventarios, es el que mejor servicio al 

cliente puede dar con la menor inversión en inventarios ( de acuerdo a el modelo 

E.0.Q). 

El punto de orden, ilustrado en la figura 7 consiste en una estimación de la 

demand:i durante el tiempo gula más un inventario de reserva para proteger 

contra el hecho de que ni la demanda ni el tiempo gula pueden ser predichos 

con certidumbre. En algún punto dentro del tiempo, la cantidad del articulo en 

inventario es como se muestra en la figura. Conforme pasa el tiempo, se 

consume el inventario. Esto se supone que incurre con una velocidad constante 

y unifonne como se muestra con Ja línea gruesa de pendiente descendente, 

hasta que alcanza el nivel predeterminado del punto de orden. Luego se coloca 

una orden de reposición para un EOQ como se muestra con Ja línea vertical 

punteada. El inventario continúa descendiendo durante el tiempo guía, al final 

del cual se recibe el nuevo suministro: entonces el inventario se Incrementa 

mediante el EOQ iniciando una vez más el ciclo. Otro supuesto es que Ja 

reposición inmediata es necesaria. Por desgracia en la mayor parte de las 

situaciones reales de inventario, ni el tiempo guía ni la demanda pueden 

predecirse con exactitud. Por lo consiguiente, un punto de orden basado 

simplemente en Ja demanda promedio durante el tiempo gula no proporcionará 

suficiente inventario (existencias) para dar inclusive una protección 

razonablemente buena contra el agotamiento, puesto que Ja demanda fluctuante 

excederá Ja mitad del tiempo promedio. Un problema mayor es entonces estimar 

cuánto inventario de reserva se requerirá en el punto de orden. 
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RGURA 7: MODELO DE PUNTO DE REORDEN. 



Con esta técnica debe apuntarse lo siguiente: 

1. Las cantidades de pedido (EOQ) son por lo general fijas y recalculadas sólo 

cuando se esperan cambios significativos en la demanda. 

2. En la práctica, los puntos de orden son con demasiada frecuencia fijos y 

revisados sólo esporádicamente. 

3. Los intervalos entre los pedidos sucesivos de reposición no son constantes 

pero varlan en relación inversa con la tasa de consumo: entre mayor sea la 

demanda, menor será el intervalo entre los pedidos. (De ahl el nombre de 

cantidad de orden fijo-ciclo variable). 

4. La porción del inventario de reserva del Inventario se considera por lo general 

estar disponible en el promedio a lo largo del ano. 

5. La porción del inventario del ciclo correspondiente a la cantidad de pedido 

completo se tendrá disponible sólo inmediatamente después de que se recibe. 

En promedio, sólo la mitad de la cantidad de orden estará en inventarlo a lo 

largo del ano, debido al supuesto de consumo unifomne. 

6.- El inventario total promedio planeado será igual a la mitad de la cantidad del 

pedido més el inventario de reserva. 

Conociendo las propiedades estadisticas de la distribución normal y habiendo 

calculado la demanda promedio muestra! el célculo de un punto de reorden se 

calcula: 
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P.O.= Demanda anticipada durante el tiempo gula+ inventario de reserva 

La demanda anticipada durante el tiempo gula es la cantidad que se debe 

mantener en inventario para no quedar sin existencias durante el tiempo que el 

proveedor nos entrega mercancla, y se calcula multiplicando el tiempo de 

entrega del proveedor por el consumo que pueda haber durante ese tiempo. 

" Los puntos de orden requieren inventario de reserva debido a las 

incertidumbres que no pueden eliminarse". (16) 

El inventario de reserva es la cantidad que se debe de mantener en inventario 

para cubrir las variaciones que pueda haber en la demanda durante el tiempo de 

entrega, esta cantidad es dependiente de la desviación estándar que existe en 

la demanda y se calcula multiplicando esta desviación por el tiempo de entrega 

y esto a su vez por un factor de servicio, esto se explica más claramente en el 

punto 2.6. 

(16).· Cfr., FRANKLIN, n.14, p. 110. 

56 



2.5 MODELO E.O.Q. (Cantidad Economica de Pedido). 

Para una comercializadora una de las decisiones más trascendentales es la de 

saber cuánto comprar, en COLISE, para resolver esta pregunta, se 

implementará un modelo llamado E.O.O. que es especial para demandas 

independiente, es decir que no dependen directamente de ningún otro factor de 

la empresa más que del mercado en si. 

Una de las decisiones básicas en el control de los inventarios es la de equilibrar 

Jos costos de inversión en inventarios con Ja colocación de órdenes de compra, 

cuando se han equilibrado óptimamente estos costos se minimiza el costo total. 

La cantidad de pedido resultante se llama Tamano de Lote Económico o 

Cantidad Económica de Pedido (E.O.O) 

Esta consideración básica de el cuánto pedir y en qué momento puede 

calcularse de acuerdo a Ja experiencia, pero el costo de llegar a la respuesta 

correcta es muy alto ya que existen muchas opciones de respuesta, desde el 

pedir una sola vez para todo el tiempo requerido, lo que nos llevarla al tope el 

costo de capital, o el de pedir el máximo de veces lo que nos elevarla mucho el 

costo de pedir más adelante·se describirán los principales costos Involucrados 

en la tenencia de inventarios. 
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" Cuando los costos de los arreglos o de la elaboracion de un pedido son altos, 

Las EOQ introducen un balance con los costos de tenencia de inventarios para 

minimizar el total ". (17) 

En la figura 8, donde se muestra el costo total, el costo de pedir y el de tenencia, 

en función del !amano de lote a pedir. 

Existe siempre la dificultad de determinar costos exactos, pero el E.O.O. maneja 

conceptos que son por si mismos útiles, 

" Las cantidades de pedido establecidas por un método consistente y ordenado 

produce resultados muy superiores a los pedidos determinados por una regla 

emplrica o por conjeturas." (18) 

Es por esto mismo que se determina una polltica de compras en COLISE, esta 

polltlca utiliza al E.O.O. como parte de el sistema. 

Por otra parte la curva de costos totales de la figura 8 tiene una parte plana en 

un rango alrededor de el punto óptimo " Esto significa que se pueden encontrar 

cantidades de pedido razonablemente económicas utilizando dalos que distan 

mucho de ser perfectos". (19) 

(17).-Cfr., FRANKLIN, n.14, p. 69. 

(18).-lbldem, p. 41. 

(19).-lbldem, p. 41. 
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El E.O.Q. es una herramienta muy valiosa debido a que nos da respuesta a este 

problema de modo preciso. 

El concepto de (E.O.O.) a aplica bajo las siguientes condiciones: 

1.- El artículo se repone en órdenes de compra. 

2.- Los Indices de ventas son uniformes. 

La fórmula de E.O.Q. más tradicional es: 

\R 
EOQ =~---; 

Donde: 

A =A la demanda anual en pesos. 

S = Costo de la orden de compra en pesos. 

1 = Costo de la tenencia en inventario como fracción decimal por nuevo peso del 

inventario promedio. 

En la fórmula anterior, el uso anual y el E.O.Q. calculado se expresaron en 

dólares. Esto, en ocasiones, no es conveniente; algunos usuarios prefieren 

calcular la EOQ en piezas. La fórmula para esto es como sigue: 
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en donde 

U uso anual en piezas. 

S costo de pedido o de arreglo, en dólares. 

1 = costo de tenencia de inventario, como fracción decimal por nuevo peso 

de inventario promedio. 

C = costo unitario, en dólares por pieza. 

Se ha pensado en manejar familias de productos para COLISE debido a que 

" La aplicacion de la EOQ es mucho más eficaz cuando los artículos se 

agrupan". (20) 

Para una familia de artículos, el costo de tenencia de inventarios se supone que 

es generalmente el mismo y el costo del pedido es frecuentemente igual, si esto 

se cumple, la fórmula anterior se puede describir como: 

\~ EOQ=r. X A =P 
(20).- lbldem, p. 45. 
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Donde K es una constante para toda la familia de productos. 

25 

K 

" La EOQ correcta es buena pero arreglos menores son mucho mejores ". (21) 

Este principo deduce que siempre existe un método de reducir los costos, es 

responsabilidad de el personal familiarizado con los mismo, proponer técnicas 

para aumentar los beneficios. 

Para obtener resultados óptimos con la E.O.O. hay que modificar los resultados 

de acuerdo a la demanda , su desviación, las expectativas de crecimiento de la 

empresa, etc. 

" Los cálculos de la EOQ son sólo un punto de partida; para obtener resultados 

prácticos hay que modificarlos". (22) 

(21).- lbldem, p. 36. 

(22).- lbidem, p. 66. 
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2.6 PRONOSTICOS DE LA DEMANDA. 

Un factor importante para poder controlar los inventarios es el anticiparse a la 

demanda, para este fin existen herramientas esladlsticas que pueden ser 

usadas muy eficazmente en la práctica; este tipo de herramientas han tenido 

una amplia aplicación en la industria y ha sido de gran provecho a gerentes 

profesionales. 

" Puesto que toda la actividad de planeación en una compal'lia trata sobre la 

atención de las futuras necesidades de los clientes, una gran parte de la 

organización debe funcionar con los pronósticos de venias." (23) 

Al llevar un registro histórico de demandas por producto la maycirla parece tener 

una demanda errática, este tipo de situaciones se presentan con frecuencia en 

la Industria, la variabilidad de la demanda es por lo general mayor para articulas 

de bajo volumen o cuando menor cantidad de clientes piden el articulo. 

Al llevar una muestra de demandas, es dificil determinar emplricamente un 

inventario mlnimo porque no hay seguridad de que las ventas de un articulas no 

serán tan altas como el registro de venta más alto. Un concepto que puede ser 

muy útil para este cálculo de muchos articulas, es la distribución normal. 

(23).- lbidem. p. 69. 
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Esta distribución es una de las relaciones estadlsllcas mejor conocidas, la 

mayorla de la gente está familiarizada con la curva en forma de campana; como 

ejemplo podrlamos poner la distribución de las estaturas de los hombres de la 

poblaclón de México, si la altura promedio de los hombres fuera de 1.70 Mis. 

serla razonable esperar que una gran cantidad de hombres estarlan entre el 

1.60 y 1.80, pero son raras las personas por encima del 1.80 o más bajas de 

1.60. 

Graficando el porcentaje de la población total frente a las alturas individuales, se 

formarla la conocida distribución normal, esta distribución tiene algunas 

propiedades generales que son de gran valor para sacar conclusiones sobre la 

poblaclón. Esto se muestra en la figura 9. 

Por ejemplo la desviación estándar o sigma de la distribución mide el rango de 

alturas que contiene un cierto porcentaje de la población total relativo al 

promedio. 

Dos caracterlsticas de las distribuciones normales son de Interés en el cálculo 

de factores estadlsticos_ en los Inventarios: 

1. El valor medio o promedio.- Este corresponde al punto superior de la 

campana y es el valor que más puede presentarse. 

2. La variación o dlape .. lón de loa valorea en relación con el prolnedlo.­

Esta corresponde a la amplitud de la curva de la campana y mide la proximidad 

con que los valores Individuales se amontonan alrededor del promedio. 
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Si se ha de aplicar la distribución normal deben cumplirse las siguientes 

condiciones. 

1. Los datos de la demanda son unimodales: esto significa que en los datos 

reales solo debe existir tendencia hacia un solo valor, el promedio, si existiese 

tendencia hacia dos valores, la distribución normal, no tendrá aplicación a la 

demanda de ese producto. 

2. Se supone que la distribución de la demanda es simétrica: por lo tanto la 

misma desviación que existe por encima del promedio la puede haber por 

debajo del mismo; con respecto a esta característica es importante senalar que 

en los artículos que tienen una demanda muy baja, puede ser que la demanda 

sea muy afta en algun~s ocasiones, pero lll'nca, por razones lógicas serán 

inferiores a cero. este problema se puede abordar desde dos diferentes 

perspectivas: Sólo considerar las desviaciones posttivas o se puede utilizar la 

distribución Poisson. 

3. Cuando se usa una distribución normal se considera que el promedio de la 

muestra es igual al promedio real, esto es el teorema de limite central, pero este 

promedio real puede variar en muchos casos, por lo tanto es importante 

monitorear el desempeño del pronóstico continuamente y actualizarlo. 

El cálculo de el promedio muestral se realizará por medio de la siguiente 

fórmula. 
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x= 
h 

La desviación estándar muestra! se calcula con la siguiente fórmula: 

n í_ X i' - (¿_ X i)2 
5 1=1 i•I = ----'-'----='---

n (n-1) 

La principal propiedad estadística de la distribución normal es que las 

observaciones se pueden agrupar en intervalos alrededor del promedio, sr yo 

considero un intervalo de una vez la desviación estándar por cada lado del 

promedio, conseguiré agrupar el 68% de las observaciones, y si lo hago 2 veces 

se logrará agrupar el 96 % de ras mismas, como se muestra en· la figura 6 " la 

regla se puede aplicar a distribuciones que no son exactamente normales pero 

que tienen la forma acampanada". (24) 

" Los inventarios de reserva se necesitan sólo para cubrir cuando la demanda 

sea mayor a el promedio, si el pronóstico es razonablemente exacto y se· 

actualiza con frecuencia, la demanda será mayor a el promedio alrededor del 

50% ". (25) 

(24).- MENDENHALL, Willl!Jm, Estadfstica Matemática con Aplicacjpnes, Mé>dco, Ed. 

lberoamérica, 1986, p.100. 

(25).-Cfr., FRANKLIN, n.14, p. 114. 
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Dado que este cálculo nos servirá para pronosticar la demanda que deberá 

surtir el inventario, interesa el caso en el que la demanda sobrepase el 

promedio, tomando esta consideración los factores varlan, dado que el 50 % de 

las observaciones estarán por debajo de el promedio, por lo que con una vez la 

desviación estándar se conseguirá abarcar el 84% que es el 50% mas el 34% 

de la desviación, si fueran 2 desviaciones se le agregaría un 14% más que 

agruparla un 98% de las observaciones. 

" El conocimiento de la producción actual puede tener utilidad inmediata, pero 

un objetivo a largo plazo es la predilección ".(26) 

Para COLISE se realizó una prueba de bondad y ajuste de la demanda mensual 

contra una distribución normal, esta prueba se muestra en la figura 3 en el 

capltulo 1. 

2.7 SIMULACION. 

La dirección general ha decidido corregir las deficiencias operativas expuestas 

en el capltulo 1 organizando un sistema de compras e inventarios, este sistema 

se basa en el modelo de punto de reorden expuesto en anteriormente en este 

capitulo. 

(26).- Cfr. , MENDENHALL, n.24 , p. 5. 
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Como parte del plan estratégico de COLISE en el área de compras e 

inventarios, se reestructurará el sistema actual basado, como ya se ha dicho, en 

el modelo de punto de reorden, para este sistema se deben determinar algunos 

datos de planeación que son imprescindibles para llevar sistemáticamente el 

modelo. 

Estos datos de planeación son el E.O.O., y el punto de reorden, estos conceptos 

se describen con mayor profundidad en secciones anteriores de este capitulo, 

estos datos pueden variar de acuerdo a algunas expectativas como el grado de 

confiabilidad de el proveedor, o las espectativas de variación de el mercado, 

estas variaciones pueden, variar el costo global de los inventarios, por lo tanto 

debe existir un punto óptimo en estos datos de planeación para minimizar el 

costo. 

Para poder medir el futuro desempeño de el departamento de compras e 

inventarios bajo este modelo, se desarrollará una técnica de la ingeniarla 

industrial que es Ja simulación por medio de computadora. 

Con el advenimiento de la computadora, una de las mas importantes 

herramientas del diseño y operación de sistemas es la simulación. 

El uso moderno de Ja simulación data de 1940, cuando los cientlficos Van 

Newman y Ulam que trabajaban en el proyecto Monte Cario, durante la Segunda 

Guerra Mundial resolvieron problemas de reacciones nucleares, cuya 

experimentación hubiera sido muy cara, por medio de la simulación. 

69 



El experto en simulación Robert E. Shannon define a la misma del siguiente 

modo: 

" Simulación es el proceso de diseñar y desarrollar un modelo computarizado de 

un sistema o proceso y conducir experimentos con este modelo con el propósito 

de entender el comportamiento del sistema o evaluar varias estrategias con las 

cuales se puede operar el sistema ".(27) 

La simulación es esencialmente una técnica que enseña a construir el modelo 

de una situación real aunada a la realización de experimentos con este modelo. 

Una definición práctica para nosotros será: 

"Es una técnica numérica para conducir experimentos en una computadora 

digital los cuales requiere ciertos tipos de modelos lógicos y matemáticos, que 

describen el comportamiento de un negocio o un sistema económico en 

periodos extensos de tiempo real:" (26) 

El fundamento racional para usar la simulación en cualquier disciplina es la 

búsqueda constante de el h<:imbre por adquirir conocimientos relativos a la 

previsión del futuro. 

(27).-COSS, Raul, Slmulacj6n Un Enfoque practico, México, Editorial Llmusa, 1990, p.12 

(28).· NAYLOR, Thomas H., Técnicas de Sjmufacjón en Cgmputadora, México, Editorial Limusa, 

1971, p.10. 
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Existen dos variantes de la simulación que son los juegos operacionales y el 

análisis de Monte Cario. 

Los juegos operacionales son los que simulan un entorno o un medio ambiente 

en el cual los jugadores loman decisiones, un ejemplo de esto son los juegos 

militares y los juegos de gerencia, en los cuales estos juegos se usan para 

entrenar al personal dándoles experiencia en un ambiente simulado. 

Por otro lado está el análisis de Monte Cario que es una técnica de simulación 

para situaciones que tienen una base probabillstica o estocástica. Existen dos 

tipos de problemas que dan uso a esta técnica. En primer lugar aquéllos que 

implican algún tipo de proceso estocástico como la demanda del consumidor y 

la prioridad en la producción e inversión total para la economla. En segundo 

lugar se usa para resolver problemas matemáticos que no puedan resolverse 

fácilmente por métodos estrictamente deterrninfsticos; en éstos cabe la 

posibilidad de simular el problema dando una solución aproximada. Un ejemplo 

de éstas pueden ser soluciones ecuaciones y problemas de Integración múltiple. 

La simulación que usaremos, será del tipo de análisis de Monte Cario ya que 

las ventas de COLISE son variantes probabillsticas por naturaleza. 

Ventajas de la Simulación por Computadora. 

1.- La simulación hace posible experimentar y estudiar las complejas 

interacciones que suceden dentro de un sistema, ya sea éste una empresa, una 

Industria o un sistema de Inventario como es nuestro caso. 
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2.- A través de la simulación se pueden estudiar los efectos de ciertos cambios 

informativos, de organización y ambientales, en la operación de un sistema, al 

hacer alteraciones en su modelo y observar los efectos de éstas en el 

comportamiento del sistema. 

3.- La observación detallada del sistema que se está simulando, conduce a un 

mejor entendimiento del mismo y proporciona opciones para mejorarlo. "Hay, en 

realidad, una buena evidencia de que los seres humanos tienen una gran 

capacidad para entender el funcionamiento de los sistemas complicados y 

pueden encontrar reglas de decisión casi óptimas, procedimientos de operación, 

etc., si tienen bastante experiencia con el sistema y éste es lo suficientemente 

estable". 

4.- La simulación puede ser usada como recurso pedagógico, para estudiantes y 

practicantes, al ensenarles los conocimientos básicos en el análisis teóñco, el 

análisis estadlstico y en la toma de decisiones. Entre las disciplinas en las que 

la simulación ha sido utilizada con éxito para el mencionado propósito, pueden 

incluirse la administración de empresas, la economla, la medicina y el derecho. 

5.- Los juegos operacionales "han demostrado construir un medio excelente 

para estimular el interés y el entendimiento de parte del participante y son 

particularmente útiles en la oñentación de las personas con expeñencla en la 

disciplina relativa al juego". 
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6.- La experiencia que se adquiere al disel\ar un modelo de simulación en una 

computadora, puede ser más valiosa que la simulación en si misma. El 

conocimiento que se obtiene al disenar un estudio de simulación sugiere, 

frecuentemente, cambios en el sistema en cuestión. Los efectos de estos 

cambios pueden probarse, entonces, a través de la simulación, antes de 

implantarlos en el sistema real. 

7.- La simulación de sistemas complejos puede producir un valioso y profundo 

conocimiento acerca de cuáles variables son más importantes que otras en el 

sistema y cómo ellos obran entre si. 

8.- La simulación puede emplearse para experimentar con situaciones nuevas 

acerca de las cuales tenemos muy poca o ninguna información, con el objeto de 

estar preparados para alguna eventualidad. 

9.- La simulación puede servir como una prueba de servicio para ensayar 

nuevas pollticas y reglas de decisión en la operación de un sistema, antes de 

tomar el riesgo de experimentar con el sistema real. 

1 O. "Las simulaciones son valiosas algunas veces, ya que proporcionan una 

forma conveniente de dividir un sistema complicado en subsistemas, cualquiera 

de los cuales puede ser modelado por un analista o un equipo de expertos en 

esa área".(29) 

(29).- lbldem, p. 14. 
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11.- "Para ciertos tipos de problemas estocásticos, la secuencia de los eventos 

puede ser muy importante, pues la información acerca de los valores esperados 

y de los momentos, puede no ser suficiente para describir el proceso. En estos 

casos los métodos de Monte Carlos pueden constituir la única forma 

satisfactoria de obtener la información requerida".(30) 

12.- Las simulaciones de Monte Cario pueden realizarse para verificar 

soluciones analiticas. 

13.- La simulación permite estudiar los sistemas dinámicos, ya sea en tiempo 

real, tiempo comprimido o tiempo expandido. 

14.- Cuando se presentan nuevos componentes de un sistema, la simulación 

puede emplearse para ayudar a descubrir los obstáculos y otros problemas que 

resulten de la operación del sistema. 

15.- "La simulación convierte a los especialistas en técnicos generales. Se 

obliga a los análisis a hacer una apreciación y a entender todos los aspectos del 

sistema con el resultado de que las conclusiones serán menos susceptibles a la 

parcialidad por inclinaciones particulares y menos susceptibles de volverse 

impracticables dentro de la configuración del sistema".(31) 

(30).- lbldem. p. 14. 

(31).- lbldem, p. 17. 
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Propiedades de los modelos para simulación. 

Un modelo cientlfico es una abstracción de algún sistema real que se emplea 

con propósitos de previsión y control. 

La Importancia de los modelos y su construcción como una parte integral de la 

investigación clentlfica, ha sido expuesta de manera rnuy clara por Rosenblueth 

yWlener. 

Ninguna parte substancial del universo es tan simple como para comprender y 

controlarse sin abstracción. Esta consiste en reemplazar la parte del universo 

bajo consideración, por un modelo de estructura similar, pero más simple. Los 

modelos... constituyen entonces una necesidad central del procedimiento 

clentlfico. El objetivo principal de un modelo cientlflco es permitir al analista 

descubrir la relación del impacto de uno o más cambios en los aspectos del 

sistema moderado, que modifican a otros aspectos del sistema. 

Para qua un modelo clentlfico sea lltil en la práctica debe tener dos atributos 

que por su naturaleza son contrarios, que son el realismo y la simplicidad; esto 

es que por un 13do el modelo debe ser lo más aproximado a la realidad posible 

Incorporando la mayor parte de aspectos del mismo y a su vez debe ser 

manipulable y entendible. 

Las variables que aparecen en los modelos económicos se emplean para 

relacionar un componente con otro y se clasifican como: variables exógenas, 

variables de estado y variables endógenas. 
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Las variables exógenas son las independientes o que alimentan al sistema y se 

suponen que han sido predeterminadas o proporcionadas independientemente 

del sistema que se modela. Las variables exógenas son básicamente la 

demanda que es como ya vimos una variable estocástica por naturaleza y el 

tiempo de entrega del proveedor que es también probabillstica. Puede 

considerarse que estas variables actúan sobre el sistema pero no se modifican 

en base al mismo. 

Es posible controlar las variables exógenas controlables e incontrolables. Las 

controlables son aquéllas susceptibles de manipulación por quienes crean el 

sistema, por ejemplo el número ele empleados, etc. 

Las variables de estado definen el estado de un sistema o de sus componentes, 

ya sea al comienzo, al final o durar.te un periodo. 

Estas variables Interaccionan con las variables exógenas del sistema por medio 

de las relaciones funcionales supuestas por el mismo. El valor de una variable 

de estado durante un periodo particular de tiempo puede depender no 

solamente de los valores de una o más variables exógenas sino también de 

ciertas variables de salida en periodos anteriores. 

Las variables endógenas son las de salida del sistema y son generadas por la 

interacción de las variables exógenas con las de estado. 
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Etapas de un eatudlo de simulación. 

La mayorla de los autores opina que los pasos necesarios para llevar a cabo un 

experimento de simulación son: 

1.- Definición del sistema. Para tener una definición exacta del sistema es 

necesario hacer un análisis preliminar del mismo con el fin de determinar la 

inleracción con otros sistemas, las restricciones del sistemas, las variables que 

interactúan en el mismo y sus interrelaciones, asf como las medidas de 

efectividad o Indicadores del sistema. 

2.- Formulación del modelo. Ya definidos los resultados que se esperan 

obtener de la simulación, el siguiente paso es definir y construir el modelo con el 

cual se espera obtener los resu!lados deseados. Es necesario definir todas las 

variables que forman parte del sistema y sus relaciones lógicas. 

3.- Colección de datos. Es imprescindible que se definan con claridad y 

exactitud los dalos que el modelo va a requerir esta información normalmente se 

obtiene de las órdenes de compra, de los registros contables y de la opinión de 

expertos, y si no hay otro remedio por medio de la experimentación. 

4.-lmplementaclón del modelo en 1:1 computadora. Este paso consiste en 

programar en algún lenguaje o en algún paquete y obtener los resultados 

deseados. 
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5.- Validación. Es una de las principales etapas del estudio de simulación ya 

que es posible detallar deficiencias en el modelo o en los datos alimentados. 

Las formas más comunes de validar son por medio de la opinión de expertos 

sobre los resultados de la simulación. 

6.- Experimentación. Consiste en generar los datos deseados y en realizar un 

análisis de sensibilidad. 

7 .- Interpretación. En esta etapa del estudio se interpretan los resultados que 

arroja la simulación y se toman las decisiones necesarias en cuanto a la 

empresa. 

8.- Documentación. Los dos tipos de documentación que se requiere son: 

primero la de tipo técnico, que se refiere a los datos que debe tener el modelo y 

una segunda que se refiere al manual del usuaño. 

Es importante señalar que " La mayorla de los modelos de simulación 

estocástica se corren con la idea de estudiar a el sistema en una situación de 

estado estable" .(32) 

(32).- Cfr. , COSS , n.27 , p. 15. 
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ESTA 
SAUR 

CAPITUL03 

MODELO DE SIMULACION 

TESIS 
DE LA 

3,1 SISTEMA PROPUESTO DE COMPRAS E INVENTARIOS. 

Ha OEBE 
BlBLIOTEGA 

Como parte de el plan estratégico de COLISE se plantea una reestructuración 

del sistema de compras e inventarios, con el objeto de realizar la labor de 

compras y el control de inventarios de modo ordenado y sistemático. 

El sistema de compras e inventarios es parte de un supraslstema que es el de la 

operación global de COLISE. 

Es claro que las entradas de el sistema la forman los productos entrando al 

almacén, de el mismo modo que las salidas la Integran la salida de productos 

para surtir a el cliente, los procesos que se realizarán son la manipulación de los 

datos estadísticos y de planeación. 

El objetivo de el sistema sera el dar el mejor servicio a el cliente, manejando el 

menor costo po~ible, optimizando así la operación del sistema. 

En el capítulo 1 se analizó el sistema actual, esto es el primer paso para poder 

realizar un nuevo sistema. 

Para COLISE se consideró el modelo de punto de reorden como el que mejor se 

adapta a las necesidades de la empresa ya que presta la mejor atención a el 

cliente. El sistema de compras e inventarlos se diseñará a partir de este modelo. 
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Para implementar este modelo se deberán considerar ciertas pollticas para el 

cálculo de el E.O.O. y de el punto de reorden, el servicio al cliente depende 

directamente de el factor de seguridad con el que se calculen asl como el 

E.O.O. calculado puede no ser el óptimo, para conocer cuáles son las pollticas 

que optimicen el rendimiento se desarrollará un modelo de simulación cuyo 

objetivo sera determinar cuáles serán las pollticas óptimas para el cálculo de 

estos datos de planeación. 

Los datos de planeación, el E.O.O. y el punto de reorden se calcularán de 

acuerdo a las pollticas óptimas y se alimentarán a el sistema de administración 

con el que cuenta la empresa. 

Este sistema de administración consta de un paquete c;omputarizado en el cual 

se alimentan las entradas y salidas de productos al almacén, este sistema 

maneja las existencias de todos los productos de la empresa y cuenta con un 

reporte de Inventario mlnimo donde enlista cuáles productos tienen un nivel de 

existencias menor a el establecido en los datos de planeación, será obligación 

del gerente de compras emitir este reporte y elaborar la orden de compra por las· 

existencias calculadas por medio de los datos de planeación, asl como negociar 

el tiempo de entrega y el precio. 

Los datos de planeación se deben de actualizar de acuerdo a la clasificación 

ABC siendo mensualmente revisados los datos de los productos A y los 

productos B y e trimestralmente, las pollticas de E.O.O. y punto de reorden 

deberán de calcularse por medio de el modelo de simulación trimestralmente. 
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Si existiera un cambio importante en la demanda de algún producto deberán 

actualizarse los datos de planeaclón antes de el tiempo establecido. 

Se deberá llevar también un registro de los pedidos que no pudieron surtirse 

inmediatamente y calcular cuál es el porcentaje de pedidos que se surte de el 

total, este será el nivel de servicio, es un objetivo de el departamento mantener 

por lo menos al 96% este nivel de servicio de el sistema. 

Para la implementacion de este sistema se ha entrenado a el gerente de 

compras e inventarios y a el personal administrativo, dándoles a conocer cuáles 

son los objetivos de el sistema y explicándoles cómo se piensa alcanzarlos, 

haciendo énfasis en que es responsabilidad del personal que opera el sistema 

hacer que tenga éxito. 

El sistema será operado por un gerente de compras y ·aos auxiliares 

administrativos, el gerente será el encargado de calcular Jos datos estadísticos 

así como utilizar el sistema de simulación, y tomar las decisiones de compra. Jos 

auxiliares serán los encargados de alimentar el sistema de computadora y emitir 

los reportes correspondientes. Este sistema se muestra en un diagrama de flujo 

en Ja figura 1 O. 
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FIGURA 10: DIAGAAllA DE FLUJO DE EL SISTEMA DE COMPRAS E INVENTARIOS PROPUESTO. 



3.2 SIMULACION DEL SISTEMA DE COMPRAS E INVENTARIOS EN 

COLISE. 

Planteamiento del problema y el definición del sistema de compras e inventarios. 

El objetivo fundamental de la simulación es, desde un punto de vista práctico, el 

desarrollar la experiencia en un evento en el cual experimentar en la realidad 

resultarla demasiado caro. 

El sistema que se va a simular es el sistema de compras e inventarios de 

COLISE, este sistema consta un inventario en el cual se almacenan 

aproximadamenle 70 productos diferentes, el cual se controlará por medio de un 

puntci de reorden para cada producto, cuando el producto alcance el nivel en 

existencias del punto de reorden se elabora con el proveedor una orden de 

compra por una cantidad calculada por medio de el E.O.O .. 

Esta orden de compra el proveedor la surtirá en el tiempo de entrega e 

incrementará las existencias de ese articulo en particular. Lo anterior se muestra 

gráficamente en la figura 7. 

En el capitulo 1 se definió la estrategia competitiva de COLISE, ésta deberá ser 

la de diferenciación. Esta estrategia se llevará a cabo diferenciando el producto 

de COLISE con la competencia, por la calidad de el mismo y por la calidad de el 

servicio que se ofrece. Como parte fundamental del servicio está la atención al 

cliente por parte de el departamento de ventas y por otra parte el ofrecer el 

producto en el momento en que lo requiere el cliente. 
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El poder ofrecer el producto a tiempo al cliente será el objetivo principal del 

departamento de compras e inventarios. Esta política suele ser costosa ya que 

se corre el riesgo de mantener una alta inversión en inventarios. 

Para minimizar este riesgo, se diseM un sistema de simulación por medio del 

cual se experimentará la operación diaria de el almacén de COLISE, 

determinando el número de pedidos perdidos, el costo de almacenar y el costo 

de pedir, anualizados. 

Esta simulación se realizará en distintos escenarios ya que se variará la 

cantidad de el punto de reorden y la cantidad a pedir, estos resultados se 

agruparán en una matriz de resultados por familia de productos. 

Estas variaciones se determinaron tomando como base los modelos de punto de 

orden y E.O.O. 

La simulación ayudará a detenminar la política con la que se establecerán la 

cantidad a pedir y el inventario de seguridad, para cada familia de productos. 

Se acordó para poder obtener la polltica para cada proveedor agrupar los 

productos por familias, de acuerdo al proveedor. 
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3.3 FORMULACION DEL MODELO. 

3.3.1 Objetivos del modelo. 

En el modelo que se desarrollará, el objetivo será el obtener el mejor 

rendimiento de el departamento de compras e inventarios. 

Este rendimiento se medirá minimizando una función objetivo, éste será el 

parámetro de eficiencia de el sistema, manteniendo el nivel de servicio por 

encima de el mlnimo preestablecido . 

En esta función objetivo los factores serán: 

- El costo de pedir considerado en N$20.00 por el nllmero de veces que se 

reordenará el producto durante el tiempo simulado. Este costo es bajo porque 

COUSE es atendido por los proveedores que son los que pagan el costo de 

flete, por lo que el costo de pedir se reduce al costo de las llamadas telefónicas 

y de la papelería. 

- El costo de almacenar, éste se calcula obteniendo el valor de el inventario 

promedio durante el tiempo simulado, y calcular el interés que hubiera 

producido ese capital invertido por la empresa. Este costo se obtendrá de modo 

anualizado, no obstante se simulará más tiempo, la tasa que se utilizará sérá de 

el18%. 

85 



-El costo de las ventas perdidas, es la contraparte del anterior y consta de la 

utilidad que se dejó de percibir al no tener el producto demandado en 

existencias, el rendimiento de cada producto es distinto de acuerdo al mercado 

que pertenecen, por ejemplo el mercado de las mascarillas es menos competido 

que el de el zapato industrial, por lo tanto la utilidad de las mascarillas es menor 

que el de el zapato. 

Todos estos costos se presentarán anualizados para poder tener una mejor 

comprensión de los mismos. 

3.3.2 Variables del sistema y colección de datos. 

Como se describió en secciones anteriores las variables se clasifican en 

variables exógenas, endógenas y variables de estado. 

1.- Variables exógenas.- Las principales variables ex6genas son la demanda 

diaria de cada producto, y el tiempo de entrega de cada proveedor. 

A.- Demanda diaria.- La demanda de un producto al almacén esta detenminada 

por las ventas de el mismo, la demanda es una variable que por su naturaleza 

se ajusta a la distribución de probabilidad normal, esto se comprobó con una 

prueba de bondad de ajuste a esta distribución la cual comentamos en el 

capitulo 1. los datos estadlsticos de la demanda por producto se obtuvieron de 

los registros de venta de COLISE, esto se muestra en el anexo 3. 

De acuerdo a los fines de el modelo a simular se agruparon los productos en 

familias, como en el anexo 2 y 4. 
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B.- Tiempo de entrega.- El tiempo de entrega de el proveedor se obtuvo 

haciendo un análisis de las fechas órdenes de compra y comparándolas con las 

fechas de entrega de el producto en almacén. 

En el anexo 5 se muestra el tiempo de entrega cada proveedor, de acuerdo a la 

frecuencia en que éste se presenta. 

C.- Tasa Mlnima de Retorno.- Esta tasa mlnima de retorno es la que fijó la 

dirección general de COLISE como 35% anual. 

D.- ROi por Producto.-ROI es un indicador de rentabilidad, se obtiene dividiendo 

la utilidad entre la inversión. La colección de la ROi de cada producto se hizo 

con la colaboración de el director general de COLISE que es el que pone el 

precio a cada articulo. 

Las dos primeras variables son incontrolables y las otras dos controlables de 

acuerdo a la clasificación de variables. 

11.- Variables de estado.- estas variables de estado son básicamente el costo de 

ordenar, el costo de capital y el costo de las ventas perdidas, estos se describen 

en la sección de objetivos del modelo. 

111.- Variables endógenas.- Las variables de salida serán el costo óptimo por 

familia y las condiciones en las que éste se obtiene, estas condiciones serán el 

E.O.O. y el punto de reorden. 
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IV.- Relaciones Funcionales.- la demanda agota al almacén de productos 

irregularmente, de acuerdo a una distribución normal al llegar al punto de 

reorden se emitirá una orden de compra, que en el tiempo de entrega 

estocástico del proveedor llegará al almacén, si la demanda durante el tiempo 

de entrega es mayor que lo planeado por el inventario de seguridad las ventas 

que se realicen y no se puedan surtir contarán como productos no vendidos y la 

utilidad que no se ingresó será considerada como el costo de ventas perdidas, 

esta utilidad se obtendrá de la ROi promedio de cada familia de productos. 

Otra relación funcional es el inventario promedio anual con la tasa del 18% para 

dar el costo de capital. Asl como el costo de pedir que se da por el número de 

órdenes de compra hecha y el costo de cada una de ellas. 

El nivel se servicio será determinado por medio de el factor de productos 

vendidos entre productos ordenados. 

3.3.3 Implementación del modelo en computadora. 

Al implementar el programa en computadora, se toma la decisión de 

programarlo en un lenguaje de alto nivel, el Pascal. 

" Los lenguajes de programación de alto· nivel son aquéllos en que las 

instrucciones o secuencias a la computadora son escritas en palabras similares 

a los lenguajes humanos".(33) 

(33) .-JOYANES, Luis, pmgramacj6n en Turbo pascal México, Me Graw Hill, 1990, p.15. 
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Se escogió el Pascal debido a que este lenguaje se tenla disponible en COLISE, 

además de las ventajas del mismo, como la generación de números aleatorios. 

Slmulaclón de variables. 

Demanda.- Para simular la demanda, que como ya se ha descrito, se generan 

numeres aleatorios con una distribucion normal en base a el promedio de la 

muestra de la familia de productos la distribución se generará en base a la 

siguiente fórmula: 

Es importante mencionar que la demanda es una variable discreta ya que se 

tomarán valores enteros, por lo tanto, se tomará sólo la parte entera de el 

número. 

Esta simulación se muestra a detalle para la primera familia de productos en el 

anexo 6. 

Tiempo de entrega.- Para la simulación del tiempo de entrega se utilizará la 

técnica de simulación de la transformada inversa, que se basa en el anexo 5 en 

el que se describe los diferentes tiempos de entrega y su distribución de 

probabilidad. 

La simulación de el tiempo de entrega de el proveedor 1 se muestra en el anexo 

7 asl como el cálculo" de los factores· por el método de la transformada Inversa. 
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El cálculo del E.O.O. se realizará de acuerdo a la formula 

U = Uso anual en piezas, éste se obtiene de el anexo 3 que es el registro de las 

ventas anuales de cada familia de productos. 

S = Costo de el arreglo o pedido en N$, éste como ya se ha mencionado es de 

N$ 20.00. 

1 = Costo de tenencia de inventario, éste se obtiene como fracción decimal de 

cada N$ de inventario promedio. Este costo se considerará como de .1 B ya que 

esta es la tasa de retorno bancaria y ése es el costo mas representativo de la 

tenencia de inventarios para COLISE. 

C = costo unitario en N$ por pieza, este se obtiene con un promedio del costo 

por pieza de cada familia de productos. 

En el anexo 8 se muestra un cálculo de el E.O.Q. para cada familia de 

productos. 

Para efectos de la simulación, se usará un E.O.O. donde se toma la demanda 

como la suma de el promedio de la demanda de el producto mas la desviación 

estándar multiplicada por un factor, este factor será parte fundamental de la 

polltica de compras de COLISE y se calculará desde 1 hasta 10 para tener un 

amplio escenario de simulación. 
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El cálculo de el punto de reorden se realiza por medio de la fórmula siguiente: 

=Xt+nst 

El inventario de seguridad está determinado por el factor de seguridad que 

puede ser 1,2,3 de acuerdo a la seguridad que se requiera, esto se discute con 

profundidad en el capltulo 2. 

Debido a los objetivos de la simulación fue necesario, realizar el modelo del 

sistema en tres escenarios con un inventario de seguridad bajo, medio y alto. El 

cálculo los niveles de reorden por familia se muestran en el anexo 8. 

Diagrama de flujo y programa codificado. 

Es común utilizar para la descripción de un programa un diagrama de flujo que 

es " una representación gráfica de un algoritmo ". 

En la figura 11 se muestran los elementos mas comúnmente usados y 

normalizados por el Instituto Norteamericano de Normalización (ANSI). 

A continuación, en la figura 12, se muestra el diagrama de flujo del programa de 

simulación de compras e inventarios de COLISE. 
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El diagrama consta de tres partes, la primera será la Introducción de los datos 

estadísticos de cada familia de productos, éstas son la demanda promedio de 

cada familia, la desviación de cada demanda, el valor de venta promedio para 

cada familia, la ROi de cada mercado y el tiempo de entrega promedio de cada 

proveedor. 

La segunda parte de el diagrama consta de tres ciclos , el externo se repetirá B 

veces, tomando los valores estadísticos de cada una de las B familias durante 

cada ciclo. El ciclo intermedio se repetirá 10 veces, cada vez calculará un 

diferente E.O.O. por medio de la fórmula expuesta en el capítulo 2 y tomando 

los valores de estadísticos de la familia de productos del ciclo en el que se 

encuentre, el E.O.O. variará ya que cada vez se tomara la demanda promedio 

más la desviación estándar multiplicada por un factor de 1 a 1 O de acuerdo ar 

ciclo en el que se encuentre. Para eí ciclo interno se realizará tres veces 

calculando el punto de reorden con un factor de seguridad de 1,2,3 de acuerdo 

a el ciclo en el que esté. 

Esta segunda etapa es la que simula los escenarios en los que el modelo 

realizará la operación diaria de el departamento de compras e inventarios de 

COLISE. 

La tercera etapa será fa que realiza la simulación de la operación de compras e 

inventarios ésta constará de un ciclo en el cual se tendrán cuatro variables que 

serán el inventario inicial, el inventario final la demanda y el reorden. el 

inventario inicial será igual al inventario final de el período anterior, para el 

primer ciclo se lomó igual a el E.O.O. correspondiente, el inventario final será 

igual al inicial menos la demanda del día, más el reorden si es que éste existe, 

94 



la demanda se calculará por medio de números aleatorios como ya se describió 

anteriormente. 

Cuando el inventario inicial sea menor que el punto de reorden correspondiente 

se levantará una orden de compra con el proveedor que nos surtirá el pedido en 

un tiempo de entrega, este tiempo de entrega se simulará por medio de rangos 

obtenidos de el método de transformada inversa como se detalló en la sección 

anterior. 

Una vez obtenido el tiempo de entrega, se sumarán los dlas de entrega al dla 

en el que se elaboró la orden de compra, éste será el dla de entrega, el reorden 

del dla de entrega será igual a el E.O.O. del ciclo en el que se encuentre. 

Dentro de esta etapa también se calculará el costo asociado a cada 

combinación de E.O.O. y punto de reorden, el costo total se obtiene de tres 

costos asociados, el costo de pedir, de capital y el de ventas perdidas. 

El costo de pedir se obtiene de contabilizar las órdenes elaboradas en el tiempo 

de simulación y multiplicarla por el costo de levantar la orden de compra. 

El costo de capital se obtiene promediando el inventario inicial, este promedio se 

considera como una inversión que causará un interés durante el tiempo que se 

realiza la simulación. El costo de agotamiento o de ventas perdidas se calcula 

contabilizando las ventas que se pierden cuando el inventario llega a O y 

multiplicando esta venta perdida por la utilidad que se obtendria si realmente se 

hubiera realizado la venta, esta utilidad se calculará por medio de la ROi de 

cada familia. El programa ya codificado para pascal se muestra en la figura 13 
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PROGRAM TESIS; 

USES 

''" 
TYPE 
resp=text; 
OATOS=ARRAY[1 .• 10JOF REAL; 
OATOS1.,ARRAY[1 .• 10)0F INTEGER; 
JAT=ARRAY[0 .. 110) OF 1onglNT; 
COSTO=ARRA Y[1 .. 9, 1 .. 10, 1 .• 3J OF REAL; 
JOB=ARRAY[1 .. 9,1 .. 10JOF REAL; 
Job11:1array(1 .. 9, 1 .. 10) of real; 

VAR 
SENSl,A,L,W,Z,V,FAM,M,N,Q,Y,X,g,B,REPE:LONGIHT; 
TE, TEN:DATOS1; 
OEM,ROl,VAL.DES:DATOS; 
MAX,MAXN,MAXQ,MAAM,MAXE.MAXR,MAXS,VTA,lNV,PEDPE,PEDOR,l,TRl:REAL: 
EOQ:JOB; 
r:Job1; 
P1:REAL; 
RE:JAT; 
fad,lnv1,rep1,SERV,COSCAP,COSPED,COSVTA,COSTOT:COST0; 
cUnt:resp; 

begln 
{ DATOS INICIALES,----: 
RANDOMIZE; 
V:•D; 
Z:•O; 
dem[1):•3029; 
dem(2):•6570; 
dem(3J:1:13032; 
dem[4):=83; 
dem[5]:•198; 
dem[6J:l:l.4; 
dem(7):•1986; 
dem(8):•201; 
des[1]:a1061; 
des[2J:•1560; 
des(3]:•722; 
des[4J:~10; 
des(5):•24; 
des[6):•1.37; 
des[7]:c839; 
des(B):•62; 
te[1]:•t; 
le[2J::st; 
le{31'•1; 
le[4):•2; 
le(5):•1; 
te{6]:•1; 
le[7]:•3; 
te{6): .. ; 
VAL(1]:•1.409; 
VAL(2J:•0.54B9; 
VAL(3):a0.5929; 
VAL(4):•27 .883; 
VAL(5]:•l6.41; 
VAL(6]:c291.85; 
VAL(7):•t.51548; 
VAL{6]:•19.57; 
R0\11):•0.<0; 
R01(2]:•0.40; 
ROl(3):=0.35; 
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ROl{•]:"'D.JS; 
ROl(SJ:•0.50; 
R01(6(:=0.35; 
ROl(7J'=0.35; 
ROl(BJ:=0.35; 
ten{1]:•S: 
len(2]:=5; 
ten(J]:=S; 
ten{4):"'15; 
ten(5]:=5; 
ten{6].=5; 
len{7J:=10; 
ten[8]:•18; 

assign(clinl,'c:\arturo\SENSl.wks'); 

rewrile(clint); 

----PROGRAMA GENERAL-------: 

WRITELN('CUANTOS OIAS QUIERES SIMULAR 1; 

REAOLN(REPE); 
'NRITELNfCUAL FAMILIA'); 
READLN(FAM); 
'NRITELN(' DESEA SOLO RESUL TACOS 1/S 2/N'); 
REAOLN(SENSI); 
f0rl:•1to100do 
begin 
re(l):•O 
end; 

for m:•1 to fam do 
BEGIN {LINEA) 
MAX:•100000; 
WRITELNf FAMILIA', M:J); 

FOR N:•1 TO 10 DO 
BEGIN{EOO} 

EOO(M,NJ:•SCRT(l({360•de•(m)'(N))•360"0EM(MJ)"2"20 Jl(0.1B•(VAL(MViROl(MJ•1)))); 
WRITE(EOO(M,NJ:10:0,' 1 '); 

FOR Q;•1TO3 DO 
BEGIN (REORDEN} 
R(M,QJ:•DEM(MJ"TEN(MJ•(DES(MJ"TEN(MJJ•a; 
{1lmulaclon) 
(generaclon de demanda en base a numeros normal} 
PEOOR:=O; 
PEOPE:•O: 
V:•O; 
INV:.,O; 
VTA:•O; 
trf:.,O; 
l:=TRUNC(EOQ[M,N]); 
g;-0; 
FOR Y:•1 TO REPE DO 
BEGIN {SIMUlACION} 
{Wrlte(y;10J;J 
{wrtte(l:1DJ;J 
P1:•0; 
lfg•100 then g:•O; 
g:•g+1; . 
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re(g·1J:=O; 
INV:=INV+(l/REPE); 

FORX:•1TO12 DO 
BEGIN 
P1:=RANOOM•P1: 
END; 

ml:•TRUNC(dem(M)+des[M)"(p1-6)): 
IF TRl<O THEN TRl:o:O; 
VTA:o:VTA•{TRllREPE); 
1:•1-TRl•re(g): 
IFl<OTHEN 

BEGIN 
PEDPE:'"(((-1)"1)/REPE)•PEDPE; 
l:•O; 

END; 
IF RE(G]>O THEN 

SEGIN 
V:•O: 
PEOOR:•PEDOR•1: 

END; 
IF (l<o:R[M,OJ) ANO (V•O) 
TliEN 
BEGIN 

(CALCULO DEL TIEMPO DE ENTREGA} 
IF TE[MJ11 1 THEN 

BEGIN 
W:•TRUNC(RANDOM"100); 

IF fN >= 95) THEN Z:•TRUNC{RANDOM"8)+8; 
IF fN < 95) ANO ( W>,.90 ) THEN Z:=7; 
IF fN< 90 )AND(W>o:81) THENZ:=6; 
IF fN < 81 ) ANO ( W>"65 ) THEN Z:•5; 
IFfN< 65 )AND(W>=43 )THENZ:=4; 
IF fN < 43) ANO ( W>"O) THEN z: .. 3; 
B:-G•Z; 
IF 8>100 THEN B:=B-100; 
REIBJ:•TRUNC(EOCIM.NJ): 

ENO; 
IFTE[M)"2TliEN 

BEGIN 

ENO; 

W:•TRUNC(RANDOM"100); 
IF (W>• 99) THEN Z:•35; 
IF fN < 99 ) ANO ( W>=97) THEN Z:•25; 
IF fN < 97 ) ANO ( W>•95 ) THEN Z:•24; 
IF fN < 95 ) ANO ( W>=94 ) THEN Z:•23; 
IF fN < 94 ) ANO ( W> 1194 ) THEN Z:•22; 
IF fN< 94 )ANO (W>•79 )THENZ:•21; 
IF fN < 79 ) ANO ( W>=79 ) THEN Z:•20; 
IF fN< 79 )ANO (W>o:79) THENZ:a19; 
IFfN< 79 )AND(W>•78) THENZ:•18; 
IFfN< 78 )ANO (W>=68 )THENZ:•17; 
IF fN < 68) ANO ( W>=-59) THEN Z:•16; 
IFfN< 59 )AND{W>=50) THENZ:=15; 
IF fN < 50 ) ANO ( W>•3l) THEN z: .. 14; 
IFfN< 33 )ANO (W>•19 )THENZ:•13; 
IF fN < 19) ANO ( W>•17) THEN z:.,12; 
IFfN< 17) ANO (W>a15) THENZ:•11; 
IFfN<15)AND(W>•O) THENZ: .. 10; 
B:•G+Z; 
IF 8>100 THEN B:rB-100; 
REIBJ:•TRUNC(EOCIM.NJ): 

IF TE(MJ=4 THEN 
BEGIN 

W:=TRUNC(RANDOM"100); 
IF fN>= 98) THEN Z:11JS; 
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ENO; 

IF (N< 98 )ANO (W>=92) THENZ:=24; 
IF (N < 92} ANO ( W>=89 ) THEN Z:=23; 
IF (N < 89 ) ANO ( W>=84 ) THEN z:a:22; 
IF (N< 84 )ANO (W>=79) THEN Z:=21; 
JF(W< 79 )ANO (W>,.71) THEN Z:=20; 
IF(W< 71 }ANO (W>=69) THEN Z:=19; 
IF (N < 69) ANO ( W>=66} THEN Z:=tB; 
IF (W < 66) ANO ( W>:58) THEN Z:=17; 
IF rN < 58 )ANO (W>=48) THENZ:=16; 
IF rN < 48) ANO ( W>=OO) THEN z:.1115; 
B:.11G+Z; 
IF 8>100 THEN 8:=8-100; 
REIBJ.•TRUNC(EOOIM,N)): 

IF TEIMJ=3 THEN 
8EGIN 

ENO; 
V:•I; 

W:11TRUNC(RANDOMº100); 
IF ~= 95) THEN z ... 35; 
IF rN < 95 ) ANO ( W>=95 ) THEN Z::c20; 
IF<W < 95 }ANO (W>=!M} THENZ:•18; 
IF <W < 94) ANO ( W>11!M) THEN Z:a17; 
IF <W < !M) ANO ( W»•93) THEN Z:a16; 
IF <W < 93) ANO ( W> .. 88) THEN Z:at5; 
IF(N< 88 )ANO (W>=82) THENZ:•14; 
IF rN < 82 )ANO (W>•79) THENZ:=13; 
IF <W < 79) ANO ( W>=76) THEN Z:•l2; 
IF(N< 76 )ANO(W>,.75) THENZ:a11; 
IF <W < 75) ANO ( W>a71 ) THEN Z:•10; 
IF (N< 71 )ANO (W> .. 65) THENZ::i:9; 
IF (W < 65 ) ANO ( W>=57 ) THEN Z:o:S; 
IF rN < 57) ANO ( W> .. O ) THEN Z:•7; 
B:,.G+Z; 
IF 8>100 THEN B:•B-100; 
REIBJ:•TRUNC(EOOIM.N)); 

ENO;{ PUNTO DE REOROEN) 
(wrileln(G:5,RE(gJ:10,TRl:10,i:IO,V:5,Z:5,PEDPE:10);) 

ENO; (FIN DE LA SIMULACION ) 

SERV(M,N,OJ:•(VTA·PEDPEWTAº100; 
COSCAP[M,N,OI.•( (INV)' VAL[MJ '0.18); 
COSPEO(M,N,OJ:• PEOORº20/(REPCl360); 
COSVíA{M,N,OJ:• TRUNC( 360ºPEDPEº (roi{m}'"va~m] / (1+rol[mD) ); 
COSTOT{M,N,OJ:• COSCAP[M,N,O)+COSPED[M,N,QJ+COSVTAIM,N,OJ; 
WRITE(COSTOT{M,N,0):10:0,SERV{M,N,0]:7:0); 
IF COSTOTtM,N,OJ<MAX THEN 

BEGIN 
MAX:•COSTOT(M,N,OJ; 
MAXN:•N; 
MAXQ:=O; 
MAXS:•SERV{M,N,O]; 
MAXE'.-=EOO(M,Nj: 
MAXR:•R[M,OJ; 
MAXM:•M; 
END; 

IF SENSJ<>1 THEN 
8EGIN 

wri1e(clint,m:10); 

FIGURA 13: PROGRAMA CODIFICADO PARA PASCAL. 



wrile(dlnt,pedpe:30); 
wrile{dint,pedor.30); 
Wrfleln(clinl,''); 
END; 

ENO; 
WRITELNC '); 
END; 
IF SENS1 .. 1 THEN 

BEGIN 
WRITE(CLINT,MAXM:15:0); 
WRITE(CLINT,MAXN:15:0); 
WAITE(CLINT,MAXC:15:0); 
WRITE(CLINT,MAX:15:0); 
WRITE(CLINT,MAXS:15:0); 
WRITE(CLINT,MAXR:15:0); 
WRITE(CLINT,MAXE;15:0); 
WAITELN(CUNT,' '); 
END; 

WAITELN(R[M, 1J:10:0,R(M,2'):10:0,AIM,3J;10:0); 
WAITELNf-------·------···'); 

WAITELN f 1'); 

ENO; 

WAJTE(CLINT,' '); 
close(dint) 

ENO. 



3.3.4 Validación del sistema. 

El modelo de simulación se realizó con la colaboración de personal experto en 

los datos que se alimentaron al sistema, esto valida los datos obtenidos. 

3.3.5 Experimentación (Corridas). 

Se realizó una corrida para 100,000 dlas de simulación para cada familia de 

productos, esta corrida arroja los datos de las tablas 1 a 8, se consideró que 

100,000 dlas era el óptimo en cuanto a tiempo de corrida ya que se obtiene una 

variación máxima de un 2 % en los resultados con respecto a corridas 

realizadas con 5,000,000 dias con una sola combinacion de parámetros. 

En sistemas con muchas variables es dificil encontrar un estado estable, es 

decir resultados sin variaciones, este 2% nos representará una esperanza de 

que se siempre se puede realizar una mejora. 

Esta corrida de 100,000 dlas duró aproximadamente 2 horas al correrlo en una 

computadora 486 de 44Mhz. 

En estas tablas se ordenan los costos totales para cada combinación en forma 

matricial, se muestra el factor de seguridad en la parte superior y la cantidad del 

punto de reorden en la parte inferior , en la parte izquierda de la matriz se 

muestra el factor asociado a el E.O.O. y en la parte derecha la cantidad y el 

factor de E.O.Q. con el que se obtuvo el costo. En la tabla 9 se muestra un 

resumen de los resultados de las 8 familias asl como un célculo de la cobertura. 
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)~ 

IQ 
FACTO 

EO 

1 
2 

3 
4 

5 
6 
7 

8 

9 
10 

FAMILIA DE PRO'DUCTOS 1 

FACTOR DE REORDEN 
1 2 3 

s 19.382 s 16,043 s 13.519 
s 19,002 s 15,299 s 12.716 

s 17.265 s 14,565 s 12356 
s 16.807 s 13,394 $ 12.340 

s 16.058 $ 13.818 $12,010 
S 15.912 $ 12.705 $12.117 
s 15,598 $ 14.144 $ 12.163 

$14.731 $ 12,968 $ 12.495 

$14,601 s 13,(197 $ 12272 
$14,984 $13.192 s 12514 

20,450 25,755 31,060 
CANTIDAD DE REORDEN 

TABLA 1: RESULTADOS DE LA SIMUlACION 

18031 
20,235 

22,221 

24.~ 

25,738 
27328 
28,829 

30,257 

31,620 
32926 

CANTIDAD 
OQ E 



TOI FAC 
E ,_ 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
a 
9 

10 

FAMILIA DE PRODUCTOS 2 

FACTOR DE REORDEN 
1 2 3 

$ 17.320 $ 15.107 $13.677 

$ 17.116 $ 14.370 $12.498 
$15.961 $ 13.363 $12.247 
s 15.190 s 12.872 s 11,938 
s 14.346 s 12.365 s 11.762 
s 13.495 s 12.244 $ 11.272 
s 13.638 s 12.359 s 11,327 
s 14.162 s 11.952 s 11.174 
s 13,913 s 11.914 s 10.886 

$ 13.362 s 11.608 $10,8" 
40650 48 ...... 56250 

CANTIDAD DE REORDEN 

TABLA 2: RESULTADOS DE LA SIMULACJON 

40,729 

44,466 
47911 
51,125 
54149 
57013 
59739 
62346 
64,849 

67,258 

CANTIDAD 
EOQ 



fACTO 
EO 

)~ 

' 

l 
2 

3 
4 

5 
6 
7 

8 

9 
10 

FAMILIA DE)RODUCTOS 3 

FACTOR DE REORDEN 
l 2 3 
s 7.521 s 6.151 s 5.781 
s 6.906 $6.053 s 5.704 

s 6.665 s 5.812 $ 5,494 
s 6.379 s 5.789 $5.914 

s 6.471 s 6.116 s 5.689 
s 6.574 s 5.833 s 5.569 
s 6.280 s 5.875 s 5.855 

s 6.327 s 6.035 s 5.714 

s 6.294 s 5.622 s 5.728 
s 6.482 s 5.992 s 5.804 
18,770 22,380 25,990 

CANTIDAD DE REORDEN 

TABLA 3: RESULTADOS DE LA SIMULACION 

261!50 
21,554 

30,771 
32,838 

34,783 
36,625 
38,379 

40,055 

41,665 
43214 

CANTIDAD 
EOQ 



FACTO 
EO 

,, 
Q 

50 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 

59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

FAMILIA DE PRODUCTOS 4 

FACTOR DE REORDEN 
1 2 3 

s 14.160 s 12.046 s 10.636 

s 14.253 s 11.762 $ 10,465 
s 13.499 s 11.956 s 10.919 
s 13.743 s 12.046 s 10.620 
s 13.622 $12.018 s 10,763 
s 13.756 $12.199 s 10.739 
s 13.941 $12.160 s 11.136 
s 13.466 $ 12.205 $ 10.644 
s 13.516 s 11.976 s 11.067 

s 13.541 $ 12.426 s 11.122 
$ 13.664 $12320 s 10.605 
s 13.665 $11.927 $ 10.921 
s 14.060 s 11.970 s 10.607 
s 13.576 s 12.092 s 10.831 
s 13.706 s 12269 s 10.662 
s 13.511 s 12100 s 10.676 
s 13.716 s 12323 s 10,996 
s 13.722 s 12.150 s 10.731 
s 14.097 s 11.964 s 10.667 
s 13.993 s 12169 s 11.251 
s 13.611 s 12057 s 10.696 

1395 1~~ 1695 
CANTIDAD DE REORDEN 

TABLA 4: RESULTADOS DE LA SIMULACION 

1,503 

1,516 
1528 
1541 
1,553 
1,566 
1578 
1,590 
1,603 

1,615 
1,626 
1638 
1650 
1,662 
1,673 
1685 
1696 
1708 
1719 
1730 
1742 

CANTIDAD 
EOQ 



FACTO 
EO 

IR 

'" 

1 
2 

3 
4 

5 
6 
1 
8 

9 
10 

FAMILIA DE PRODUCTOS 5 

FACTOR DE REORDEN 
1 2 3 

s 19.663 s 16.949 s 15.680 
s 19.469 s 16.446 s 14.482 

s 17,749 s 17.008 s 13.409 
s 17.214 s 15.854 s 14.558 

$ 17.218 $ 15.235 $ 13.082 
$ 17.629 $ 15.338 S 13.271 
$ 16.903 $ 14.362 $ 12779 

$ 16.634 $ 14.407 $ 12,311 
$ 15.324 $ 13.597 $12.415 
$ 15.696 $ 13.751 S 12601 

1110 1,230 1.350 
CANTIDAD DE REORDEN 

TABLA 5: RESULTADOS DE LA SIMULACION 

1,274 
1,341 

1,405 
1,466 

1,525 
1581 
1,636 

1,689 

1,7.CO 
1,790 

CANTIDAD 
EOQ 



TOR FAC 
E ""' 

' 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
8 
9 

ID 

FAMILIA DE PRODUCTOS 6 

FACTOR DE REORDEN 

' 2 3 

$ 3,645 $3,413 $ 3,523 

s 3.646 $ 3.462 $ 3.569 
$ 3.529 $ 3.560 s 3.750 
s 3.654 $ 3.696 $3,641 
s 3.697 $3.751 $3,961 
s 3,614 s 3.926 $ 4,020 
s 3.664 $ 3.942 $4,151 
$ 3.996 s 4.042 $4.244 
s 4.045 $4.152 $4.316 

$4,121 $ 4.256 $4,463 

27 34 . 41 

CANTIDAD DE REORDEN 

TABLA 6: RESULTADOS DE LA SIMULACION 

45 

50 
55 
59 
63 
61 
71 
74 
78 

81 

CANTIDAD 
EOQ 



~ FACTO 

EOQ 

1 
2 

3 
4 

5 
6 
7 

8 

9 
10 

FAMILIA DE PRODUCTOS 7 

FACTOR DE REORDEN 
1 2 3 
s 41.880 s 34,955 s 28,522 
s 33.968 s 29,240 s 23,678 

s 30.394 s 24,652 s 22,339 
s 26.767 s 23,351 s 20,779 

s 24.449 s 22.688 s 20,650 
$23.129 $21,419 s 19.357 
s 22.461 s 20.165 s 19,564 

s 23.128 s 20,478 s 18,914 

s 22.115 s 19.036 $ 18,811 
s 19.732 s 19,124 s 19,075 

28,250 36640 45.030 
CANTIDAD DE REORDEN 

TABLA 7: RESULTADOS DE lA SIMUIACION 

14189 
16,159 

17,914 
19,511 

20,988 

22.367 
23,666 

24,897 

26,070 
27,193 

CANTIDAD 
EOQ 



TOR FAC 
E D<J 

so 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 

59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

FAMILIA DE PRODUCTOS 8 

FACTOR DE REORDEN 
1 2 3 

s 19.019 s 21.108 s 24,426 

$18,495 s 21.136 s 24.490 
s 18.904 s 21.460 s 24.741 
s 19.257 s 21.655 s 24.821 
s 19.138 s 21.970 s 24.796 
s 19.384 s 21,676 s 24.948 
s 19.475 s 21.699 s 25.061 
s 19.360 s 22.005 $25.111 
s 19.577 s 22.042 s 25.308 

s 19.218 s 22.252 s 25.361 
s 19.216 $22.165 s 25.467 
s 19.471 $22.130 s 25.479 
s 19.805 s 22.274 $25.658 
s 19.727 s 22.596 $25.691 
s 20.318 s 22.565 s 25.1!41 
s 19.781 s 22.582 $25.934 
s 20.404 s 22.796 s 25.991 
s 20.024 s 22.769 $26.240 
s 20.214 $23.031 s 26.287 
s 19.828 s 22.901 s 26.420 
s 20.409 $23.146 s 26.499 

4,734 5850 69d6 
CANTIDAD DE REOllDEN 

TABLA 8: RESULTADOS DE lA SIMUlACION 

4,268 

4,308 
4348 
4,387 
4426 
4--'M 
4502 
4.540 
4,578 

4,615 
4,652 
4688 
4,725 
4,761 
4797 
4832 
4.167 
4,902 
4937 
4,972 
5006 

CANTIDAD 
EOQ 



CUADRO DE RESULTADOS 
COS'l'O RXVJIL 

PAJI. llOQ PAC'l'OR RBORDllH PAC'l'OR TOTAL SllRVXCJ:O 
l 25,738 5 31, 060 3 12.010 99% 
2 67. 258 10 56. 250 3 10,844 99% 
3 30. 771 3 25,990 3 5,494 99% 
4 l 516 51 l. 695 3 10 465 99% 
5 1, 689 8 1. 350 3 12, 311 98% 
6 34 l 45 2 3 ,413 99% 
7 26. 070 9 45,030 3 18,Bll 98% 
8 4. 308 51 4. 734 l 18 495 99' 

COSTO TOTAL 91,843 

MEJORA EN COBERTORA 
COSTO VU.Oll JllVDl'l'AJU:O .,.....,.. DllS 

rAll. CAP.tTAL PllOllllDIO •AOMSDJ:O DDllll COllDTOllA 
l B, 119 1.41 4. 883 3. 029 1.61 
2 6. 593 o. 54 10,347 6, 570 1.57 
3 3, 270 o. 59 4. 697 3 032 1.55 
4 7. 896 27 .39 244 83 2. 94 
5 4, 307 16 .41 222 198 1.12 
6 l. 320 291. 85 4 4 0.96 
7 11, 394 1.52 6, 372 1 986 3 .21 
8 16, 338 19.57 707 201 3.52 

COBERTORA TOTAL 2.06 

TABLA 9: RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACION 



En el anexo 9 se muestran los resultados completos de cada familia de 

productos, mostrando los tres costos involucrados para cada combinación de 

factores. 

3.3.6 Interpretación. 

La interpretación de los resultados de este modelo muestran que se debe de 

seguir una pol!tica diferente para la implementación del punto de orden y para 

las consideraciones del E.O.O , estas políticas se muestran en la tabla 9, el 

cálculo del punto de reorden y el E.O.O. se muestran en la tabla 10. 

Con esto se demuestra que: 

"El óptimo de los óptimos no es el óptimo global de la empresa". 

Ya que si se hubiera considerado una sola polltica para calcular la cantidad u 

ordenar o el punto de reorden, se hubieran perdido ahorros importantes. 

Esto es consecuencia de que cada familia de productos tiene condiciones 

distintas establecidas por la competencia del mercado al que pertenecen, estas 

condiciones pueden ser la ROi del mercado, la variabilidad de las ventas, y el 

servicio de el proveedor de esa familia de productos. 

Por otra parte en la fórmula del E.O.a. no se considera ningún factor dedicado 

a penalizar el servicio a clientes y como ya se ha expuesto en el capitulo 1 parte 

de la estrategia de diferenciación del producto depende del servicio a clientes, 
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DEMANDA DUV.STD TIEMPO fACTOI! FACTOR "'"'º EOQ. 
"°M. CLAVE UNlA PRECIO DIAlllA DIARIA 'º' (NU!(GA E.OQ. UGUl!IOA.O lllOllDEN 

' 2U96A " •oo ""' 1016 º"' 5 ' ' '"'" 29019 
2 2U961 " "" '" "' "" 5 ' ' '"'" 

.,,, 
l 2U96C " '"' " " º" , 5 ' "' 3211 
A 2U960 " "" '" ' º" 

, 
' l "' 113J 

!i 2U96t " "" " 
, 040 , 

' l •M '5" 
6 2llOIA " '"' °' " º" , 

' l 1.021 24~ 

7 2UDtl " 500 " ' º" 5 ' l " '"' a 2UDIC " 500 '" '" ""' ' ' ' 2011 4711 
9 2ll01D "' 500 ' o "" 

, 
' l " '" 1021101[ 'º •oo " "' "º ' ' ' 2.326 <IQ.11 

" 2SIMOA '"º º"' "~ "' º" , 
" l ,..., .. .,, 

12 2S!MDI OMO ""' '" '" º"' , 
" l !>.212 IOSJJ 

ll :ZSIMDC •MD º"' "' "' º" 5 " l '"°' :;oe12 
lA 2SIMDE OMD "" '" "' º" , 

" l 1.611 13~9 

lli 2SIMOF OMD "" " " º" 
, 

" l '" '"" 16 2SIMl!A '"' "'"' " ' D" 
, 

" ' '" "' 17 2SIMRB '"' "m " " 040 , 
" l "' '" " 2SIMAA '"' º" '"" 1.172 º" 

, 
" ' 27.993 t24.JJ7 

22 2StMAI '"' OIC '" 3J;l QJ(! 5 " l 100!3 10~2 

2l 2SIMAC '"' º" "' '" "' 
, 

" l 4.IM 46.146 
2A 2SIMAD .... º" 

,.,, 
"' "º , 

" ' 6.101 "-'"" 25 2SIMAE .... º" ·~ '"' º"' 5 " l 2.0U J!>.16:? 

26 2CIL\ C< º"' m "" "' 5 ' l . .,., 11'>.013 
27 2CIEI CE "" "' "' º" 5 l l 9.494 70252 
21 2CIEC C< º"' "' " "' 

, ' l 1.195 .,,,, 
29 2CIEO CE "' "º "' "' 5 l ' 4.265 :11.512 
JO 2CIU Cl '"' "' "' "' , 

' ' "" 1.131 

" 2CIOA CD º" 
,.., 

"' º" , ' l 5.912 13.318 
32 2CIDI CD "' ... "" "' 

, ' ' '"' 
,,,,,,, 

"2CIOC CD '"' " 
., 

"' 
, ' ' ... <l.!117 

JA 2CIDD CD º"' " " "' 
, l ' .. , ,,,, 

.).5 2CIDE CD "" " ' "' , 
' l "' •.DOO 

TABLA 10: PUNTO DE REORDEN Y E.O.Q, POR PRODUCTO. 



DEMANDA DDV.IID "'"'° FACTOR FAClOI! ""'º LO.Q. ...... cuw• """' f'Sl(CIO DIARIA DIARIA '°' """ª' LO.a. MGUlllDAD ... , .. ,.. 
" '"" "'"' , , 

""' " " ' 
., 

"'' " '"" ""' ' ' º" " " ' '" "'" " "'" ""' " ' "" " " ' '" 1.49 

" '"" ""' ' . º" " " ' ""' """ .. '"" ""' ' ' ""' " " ' '"" '" .. n ""' ' ' ""' " " ' " "' ., 
" """ . ' º" " " ' '"' '"' " ""' ' . º" " " ' "" •ro 
" "'" ' ' º" " " ' ... "" " " ""' ' ' º" " " ' ~ ""' .. ZCHCAS ""' ' ' º" " " ' " "' " ZCHCAS ""' ' , º" " " ' "' '" .. ZCHCAS ""' ' ' º" " " ' " "' .. ZCHCAS ""' ' . "'º " " ' "º "" .. ZCHCAS ""' . º" " " ' , .. '·"" " " "'00 ' , º" " " ' '"' ... 

" " "'"' 
, 

' º" " " ' " "' " " 
.,,,, 

' ' º"' " ' ' m "" .. " 
.,,,, 

' ' º"" " ' " ""' " " "'"' ' . º"' " ' '"' "' M 2"A1C "' '"' 
,, 

" º" ' ' "" 1.t>14 
$1 2"A2C "' '"' "' " º" ' ' "" "" 61 2,AlC "' '"' " ' º" ' ' '" "" 59 2,.UC "' "'"' " " º" ' ' "" 1.315 
60 2,ASC "' ""' ' . "" ' ' .. "" 61 2,AIE " "º"' , 

' "" ' ' " 
., 

62 2"A2E .. ,.,,,, 
' ' "" ' ' 30 " 6.32PA.3E .. '""' ' ' º" ' ' " " 642,A.4( .. '"'"' ' ' "" ' ' " " "'"'" .. '"'"' o o º" ' ' ' "' ........ AO """' ' o º" ' ' " 672AD• AO ""'"' ' ' º" ' ' " " ",.oc AO '""' ' ' º" ' ' ' " 69 2ADD AO 21300 o ' "" ' , 

' 
,, 

7D JADE AO "'"' o o "'' ' ' ' 
,. 

71 IJAltOA ,. 
"'"' '" " º" "' ' ' ,.,, 2.3!>1 

72 UAROI ,. 
'"' "'' .. º" "' . ' 2.617 '"' u 1.1.uoc ,. 
º"' .. "" º" "' . ' 24.19' "'"' 74 IJHOD ,. 
'"' "' '" "" "' . ' 19.106 21.057 

1& UAltOE ,. 
'"' '" "' º" "' . ' IQ742 17.311 

16 IGUADA au ""' " " º" " " ' .,, 
"" 11 IGUADI au "'"' .. ,. º" " " . U!07 l.217 

71 IGUAOC au ""' " "' º" " " ' "' '·"' 1' IOOADD au "'"' " " º" " " . ... 2.211 
10 IGUADE au ""' " .. "" " " ' '" '·"' TABLA 10. PUNTO DE REORDEN Y E.O.Q. POR PRODUCTO. 



pero como se mencionó en el capitulo 2 el E.O.O. es una semilla de la cual se 

debe partir para encontrar la solución óptima, por lo que se considera que se 

pueden encontrar mejoras haciendo un análisis de sensibilidad para cada familia 

de producto. 

Para la familia de productos del zapato industrial y guante industrial, no se 

encontraron soluciones óptimas con los factores propuestos, pero se encontró 

una tendencia con la cual se hizo un análisis de sensibilidad para buscar la 

solución óptima para cada familia. 

La razón por la que no se encontraron soluciones óptimas en las familias 

anteriormente mencionadas es porque el modelo E.O.O. no se considera el 

tiempo de entrega por lo que este factor resulta mucho menor que el punto de 

reorden. 

En el resumen de productos que se presenta al final de la tabla 9 se demuestra 

la ventaja de utilizar el sistema de punto de orden en COLISE, ya que como se 

muestra en el capitulo 1, la cobertura actual es de 4 meses, el modelo propuesto 

tiene una cobertura de 2.6 dlas. 

Se puede cuantificar la mejora propuesta comparando el costo de capital de el 

inventarlo actual, y comparándola con el costo de el sistema actual, éste es el 

único medio ya que no se lleva un registro de los pedidos que no se pueden 

surtir. El costo de capital que actualmente se maneja es de 4 meses en 

promedio, por lo que se mantiene una Inversión de N$ 2,800,000 en inventario 

que nos produce un costo de capital de NS 504,000 con una tasa de el 18% 
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anual,el modelo propuesto tendrá un costo de capital de N$ 59, 170 por lo que 

el ahorro será de N$ 444,830. 

El análisis de sensibilidad se considera importante por lo que se profundizará en 

él, más adelante. 

3.3.7 Documentación. 

Se elaboró un manual de el usuario para el paquete se simulación pero éste no 

entra dentro de los alcances de esta investigación. 

En cuanto a la documentación en los anexos de 2 a 5 se presentan los datos 

estadlsticos de la empresa, como ventas, promedio, desviación, etc .. 

115 



CAPITUL04 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

4.1 Objetivos de el análisis de sensibilidad. 

Se dedica este capitulo a la obtención de soluciones óptimas, derivadas de el 

sistema descrito en el capitulo 4, pero con variaciones en las variables. 

Estas variaciones se realizaron con el objeto de tener un sistema de simulación 

flexible. Esto reviste una importancia trascendental en la implementacion exitosa 

de cualquier sistema de simulación. 

Para COLISE el entorno y los valores en los que se calculó el sistema son 

variables, aunque en la mayorfa de los casos esta variabilidad no depende de la 

empresa en si misma. 

4.2 Sensibilidad a la variación de la demanda. 

Se presupone que las ventas en COLISE aumentarán de un 20% a un 50% en 

el próximo ano, este supuesto, se basa en las estimaciones de ventas 

potenciales de nuevos clientes en los mercados que se piensan atacar. 

De acuerdo a esta especulativa se determinó variar la demanda elevéndola un 

20% y un 50 % de estas variaciones se obtuvieron lo resultados que se 

muestran en la tabla 11. 
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Para esta simulación se consideró un incremento en Ja variabilidad 

proporcionalmente igual que en Ja demanda. 

Al analizar Jos resultados de Ja simulación se observa que existe un incremento 

considerable en el costo total de Jos inventarios, este incremento es 

proporcional a el incremento proporcionado a la demanda ya que tambien 

aumenta un 20 y 50 por ciento respectivamente. 

Los Incrementos son constantes en todas las familias de productos dando un 

costo total de n$110,434 al incremento de 20% y de 140,606 al de 50%. 

También se puede observar que en las familias de el zapato y el guante 

industrial se tuvo que realizar un estudio adicional para obtener el costo óptimo 

esto es consecuencia de las razones descritas al final del capitulo 3. 
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AUMENTO DEMANDA-120% -
E.O.Q. RE ORDEN COSTO NIVEL 

FAM. (PZASI FACTOR ,., .. FACTOR TOTALtN$) SERVICIO 
1 34.638 9 37.272 3 14.288 gn 

2 71,038 9 67,!iOO 3 12.831 'NI 
3 33.708 3 31.188 3 6,440 Wl 

4 1.782 60 2.034 3 12777 'l'i 

5 1.960 10 1,620 3 14.692 98 
6 74 6 32 1 4,373 ~ 

7 28.558 9 43.968 2 23.288 98 
8 4.676 50 5,681 1 21.745 ~ 

COSTO TOTAL 110,434 
AUMENTO DEMANDA-150\\\ -

E.O.Q. REORDEN COSTO NIVEL 
FAM. IPZAS\ FACTOR (PZAS) FACTOR TOTAL IN$) SERVICIO 

1 37.057 8 45,590 3 17.714 ~ 

2 82.374 10 84.375 3 16.258 Wl 
3 42.601 5 38,985 3 7.968 99'1' 

4 2.119 69 2.542 3 15,976 'Nl 
5 2.068 8 2.025 3 20.981 98~ 

6 78 5 51 2 5.261 99% 
7 33.304 10 67,545 3 29.815 98~ 

8 5.875 64 7.101 1 26.635 ~ 

COSTO TOTAL 140,608 

TABLA 11 : ANAUSIS DE SENSIBILIDAD AL AUMENTO DE DEMANDA. 



4.3 Sensibilidad a la variación de la tasa de interés. 

La tasa de interés es importante ya que el costo de mantener depende 

directamente de ella, por lo que cualquier variación de la misma tiene gran 

importancia. 

El interés que se consideró es de el 18% anual, esta tasa, se considera alta en 

comparación a el interés recibido en otros paises, por lo que se considera que 

puede existir una reducción en la misma, esta reducción debe ser gradual, pero 

para el costo de capital es importante determinar qué tan grande es el impacto 

de una variación de la tasa de interés. 

La variación de la tasa de interés-es algo que rebasa las decisiones estratégicas 

de la empresa, por lo que es importante preveer esta variación. 

Se consideró una reducción a un 14% y a un 11%, los costos y factores de 

E.O.O y reorden óptimos se pueden ver en la tabla 12. 

Se puede también observar que si la tasa de interés baja a un 14 % se reducirá 

el costo_ total a N$ 76,784, un 17 % menor que el modelo original por lo que se 

puede considera que el impacto de la variación es importante ya que se varia 

en 4 puntos porcentuales la tasa de interés con relacion a 17 puntos en los 

resultados. 

Lo mismo se aprecia en la variación a 11 % con una disminución de el costo total 

a N$65,822. 
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INTERES = 14% 
E.O.Q. REORDEN COSTO NIVEL 

FAM. IPZASI FACTOR IPZASI FACTOR TOTALIN$1 SERVICIO 
1 30.987 6 31.060 3 10.048 ~ 

2 76.264 10 56,250 3 9.140 ~ 

3 34.891 3 25.990 3 4.561 """ 4 1.718 51 1.695 3 8.707 """ 5 1.973 9 1.350 3 10.265 99'! 
6 67 4 27 1 3.170 ..,.,., 
7 30.834 ID 36.640 2 15.654 98~ 

8 4,510 43 4.734 1 15.239 ~ 

COSTO TOTAL 76,784 
INTERES- 11% -

E.O.Q. REORDEN COSTO NIVEL 
FAM. (PZASI FACTOR (PZAS) FACTOR TOTAL(N$) SERVICIO 

1 34.958 6 31.060 3 8.644 
2 79.754 8 56.250 3 7.872 
3 44.495 5 25.990 3 4.113 
4 1.922 50 1,695 3 7,263 
5 2.226 9 1.350 3 9.311 "° 6 57 1 34 2 2.548 ~ 

7 31.848 a 45.030 3 13,406 98~ 

8 4.566 34 4.734 1 12.665 ..,.,., 
COSTO TOTAL 65,822 

TABLA 12: ANAUSIS DE SENSIBILIDAD A LA DISMINUCION DE LA TASA DE INTERES. 



4.4 Sensibilidad a la variación de la ROi. 

Para realizar el estudio de simulación se consideró una ROi promedio por 

familia, para tener flexibilidad en los resultados de el modelo es importante 

considerar variaciones en el retorno de la inversión de cada familia de 

productos. 

Se consideró una reducción de el 1 O y de el 20 % en cada familia. Se considera 

una reducción en el rendimiento de la inversión debido al nivel de competitividad 

del mercado. 

La disminución en la ROi no es deseable, entre los objetivos de la diferenciación 

de mercado se considera mantener los precios por encima de el promedio, esta 

reducción de la ROi se debe evitar pero es prudente tener en cuenta cuáles 

serian las variaciones en el costo y en los faclores de E.O.O. y reorden óptimos. 

Los resultados que se obtuvieron de la simulación con estas variaciones se 

muestran en la tabla 13. 

La disminución del costo resulta ser mlnima en porcentaje ya que al 90% 

disminuye el costo sólo un 4% y al 80% el 5%. Esto se considera mlnimo al ver 

el cambio porcentual en los factores anteriores, y considerando que la ROi por 

familia no disminuira a más de un 80% del valor actual. 
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DISMINUCION DE ROi- 90% -
E.O.Q. RE ORDEN COSTO NIVEL 

FAM. (PZASl FACTOR (PZASl FACTOR TOTAL(N$l SERVICIO 
1 25.368 5 31.060 3 l l.538 ~ 

2 66.290 ID 56.250 3 ID.621 99% 
3 36.147 6 25.990 3 5.471 99% 
4 1.431 46 1.695 3 10.329 ~ 

5 1.660 8 1.350 3 11.927 98% 
6 58 4 34 2 3,635 ~ 

7 24.572 8 45.030 3 18.316 98% 
8 4.010 45 4,734 1 18.113 """' 

COSTO TOTAL 89,950 
DISMINUCION DE ROi= 80% 

E.O.Q. REORDEN COSTO NIVEL 
FAM. (PZAS) FACTOR (PZAS) FACTOR TOTAL (N$) SERVICIO 

l 29.380 8 31.060 3 1 l.51D 99% 
2 65.308 10 56.250 3 ID.3 ID Q( 

3 37.370 7 25.990 3 5,257 Q( 

4 1.500 53 l,695 3 10.265 Q<l 

5 l.729 ID 1.350 3 1 l.147 98 
6 62 5 27 1 3.552 w 
7 25.385 9 45.030 3 17.367 98 
8 3.873 43 4.734 1 17,763 ~ 

COSTO TOTAL 87,171 

TABLA 13: ANAUSIS DE SENSIBILIDAD A LA DISMINUCION DE ROi 



4.5 Observaciones de el análisis de sensibilidad. 

Los resultados mostrados demuestran que existe un equilibrio entre los factores 

que' determinan el costo. cualquier variación en los mismos implica un cambio en 

la solución óptima. 

Estos cambios en los factores de E.O.O. y el punto de reorden cambian en 

forma distinta de acuerdo a la familia de productos que se está analizando, esto 

se debe a que la variabilidad de la demanda y la ROi son distinlas para cada 

familia. 

Al realizar variaciones en la ROi, disminuye el costo de ventas perdidas, pero en 

forma distinta, ya que cada familia tiene una ROi distinta. 
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4.5 Observaciones de el análisis de sensibilidad. 

Los resultados mostrados demuestran que existe un equilibrio entre los factores 

que determinan el costo, cualquier variación en los mismos implica un cambio en 

la solución óptima. 

Estos cambios en los factores de E.O.O. y el punto de reorden cambian en 

forma distinta de acuerdo a la familia de productos que se está analizando, esto 

se debe a que la variabilidad de la demanda y la ROi son distinlas para cada 

familia. 

Al realizar variaciones en la ROi, disminuye el costo de venias perdidas, pero en 

forma distinta, ya que cada familia tiene una ROi dislinta. 
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CONCLUSIONES 

1.- Una estrategia de mercado es necesaria para poder asl determinar cuál es el 

objetivo de la empresa, para asf poder guiar todos los esfuerzos de la empresa 

hacia este objetivo. 

2.- El buen manejo de los inventarios se convierte en una ventaja competitiva, 

ya que se puede bajar costo, y de este modo aumentar el retorno sobre la 

inversión. 

3.- El servicio a el cliente debe ser parte importante de el objetivo de cualquier 

empresa. 

4.- La utilización de un sistema reditúa ingresos por el simple hecho de trabajar 

ordenadamente. 

5.- Como conclusión podemos aseverar que la simulación aplicada a la empresa 

en la realidad es una herramienta eficaz, y de un costo óptimo. 

6.- Sin demeritar la experiencia en el manejo de inventarios, la simulación 

pretende ser una herramienta para la operación óptima de los mismos, que 

complemente la experiencia. 

7.- La solución óptima no es exclusiva de la simulación, ya que se puede 

encontrar de un modo probabillstico, pero dada la complejidad del sistema y el 

número de factores que Intervienen en el mismo, la simulación se convierte en la 
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herramienta más accesible para encontrar el costo más bajo dando el servicio 

óptimo. 

B.- La solución que se encontró en cuanto a COLISE demuestra que una 

polllica de compras debe ser una decisión estudiada ya que el costo de 

experimentar es demasiado alto, en la companla manejaba una cobertura de 4 

meses en promedio, y con el modelo de simulación se demostró que es posible 

manejar una cobertura de 7 dlas, sin tener una disminución significativa en el 

servicio a clientes. 

9.- El modelo E.O.O. es un principio para encontrar una solución óptima, ya que 

entre los factores de el E.O.O. no se encuentra el servicio a clientes, ni el tiempo 

de entrega. 

10.- La simulación nos permite encontrar una solución óptima, que es una 

combinación de los óptimos de cada familia de productos. 

11.- Se demuestra que haciendo un estudio detallado por familia de productos 

se puede encontrar una solución mejor que si se determina una polltica global 

para la cantidad a pedir, y el punto de reorden. 

Esto se debe a que cada familia de productos tiene condiciones. distintas en 

cuanto al proveedor y al mercado al cual va enfocada. 

12.· El modelo simulado nos permite ver cuales son los factores que determinan 

el costo de inventariar para la companla, y cual es el peso para cada uno de los 

productos. 
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13.- Una clasificación ABC de productos es Importante para la actualización de 

los datos estadlsticos de los productos, para los productos AA se deben hacer 

revisiones semanales de la demanda del producto para determinar cualquier 

tendencia a la alza o a la baja, asl como de los demás datos estadlsticos, estas 

variaciones estadlsticas deben alimentarse a el modelo de simulación y obtener 

una solución óptima. 

14.- Se comprueba que el óptimo de. los óptimos, no es el óptimo global de la 

empresa, ya que las soluciones varlan en cuanto a el factor de seguridad y el 

E.O.O. dando soluciones que disminuyen el costo con respecto a el que se 

suponla el óptimo global de la empresa. 
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ANEXOJ 
A.llC DE VENTA$ 

~~· a-
~ -~ ·~· ~ 

" 863.290 7J.008 32.276 105 AA 
GU 2J.069 1.922 1.090 1601'): 
JA 42.Q62 ""' 1.306 2L13'lr 
SMO 175.157 14596 5.676 26 14 
GU 27.122 2-260 1.426 '°" '"º "'J08 44.526 22.~ 34.16 

" 1868 156 26 3726 
JA nB.206 1?017 12.767 3Q.Q7J AA 
GU 11.173 931 543 4265'l AA 
LO 41.200 3433 45 l\~ 

'"' 3.Q67 3.31 474n 
24743 2(162 4911.1 

GU 4.Q56 <13 "º" 'º 33773 2.614 5607' A 
JA 326.Q6J 27.247 16.3462 """' A 

" 1.058 88 " 150 ISB.724 
AO J8 27 """ 158.267 
GU 6010 "" 25 151.74Q 
CE 287.017 2JQl8 11.016 o 141~ 

co 197.165 16430 63'17 º" 1<l1.Q5? 
CE 27QBOQ 2JJl7 5<B6 o 139.904 
PC 16652 1.571 '37 7 131.964 
lO 25.602 2.150 3.936 5 129.010 
PC 14.0QQ 1.115 138 ' 126.894 A 

'"' 5053 '21 33J 2 126320 A 
co 156816 1J235 6.269 114.J47 A 
AO 295 25 11 lM.331 A 
SMO 210743 17.562 7.872 105.371 

" 70 22 100445 A 
CH 4.721 393 201 94.424 • 

AO 3"2 29 29 85.5JJ • 
PE 526 " 20 84.192 • 

2.oea 17' 91 83.535 • 60568 6.714 8.504 B0.568 • 
749.649 62.471 J51b3 74,Q65 • 1.651 15' 129 74.046 • 

6.8'6 57l 529 68.462 
66.6'1> 5.555 1.511 66.6'1> 

1.881 157 127 65.842 . 
1.573 131 97 55.069 • 
2.571 21' 137 51.412 • 2.054 17~ 119 2 51.JSó • 
1.990 166 09 2 49.757 • 49.576 4.131 3.332 1 49.576 • 
1.857 155 108 2. "'-'37 • 
2.241 187 115 44.818 • l.l»J 91 50 43.611 • 

176 15 213 37 . .497 • 
1.022 85 81 35.717 • 

344.250 28.6&8 10.464 01 34 . .d25 e 
59.043 <920 1.981 o 29.521 e 
13.53.d 1.128 97 2 27.068 e 

1.240 IOJ .. 24.793 e 
2.219 185 11' 11 24.411 e 

575 .. J6 22.991 e 
60J 50 J6 21.110 e 

ANEXO 3: ABC DE PRODUCTOS DE ACUERDO A SU vtNTA ANUAL 



"'"" ""'° """ . . ....... 
aAW .... •W ......., 

""'""' ..... """"' 'º'· '""'· ""' s o 131 11 14 153 20.068 024 97.11'1 e 
• 494 " 23 " \9.744 024 97.34'1 e 
o 18.603 1.567 l.'367 1 IS.BOJ 02 9757 e 

lD 3.610 301 Qó 5 18.050 021 97.78 e 
CHCAS 706 59 30 2 17,647 0.21 Q7. e 
E 24588 2.049 1.707 Oo 15.982 0.1 98.18 e 

•t UZABOA • 433 36 33 ~ 15.158 o 18 98.36 e 
36 CH 741 62 46 > 14.821 0.16 98.54 e 
15 SMO 5686 474 359 2. 14.214 0.17 98.71 e 

' LF 13.860 1.155 3'12 1 13.860 0.17 QBB e 
23 SMA 134.980 11.248 4.580 0.1 13.498 0.16 9903' e 
s lf 6.497 541 151 2 12.994 0.15 99.1 e .. PE 71 6 5 150 12.752 O.IS 99.3'1 e .. CE 61.022 5.055 6.875 º' 12204 0.15 99.4 c 
• LD 2.202 184 4 5 11.0IO 0.13 99.6 e 

:u SMA 104.483 8.707 9.491 0.1 10.448 0.1 99.74 e ,. CD 10.812 901 584 º' 7.028 008 99.83 e .. ... CHCAS 276 23 17 2 6.939 008 99.91 c 
lS CD 3.944 329 225 1 3.944 0.05 99.95 e 
2S E MA 37.958 3.163 2.999 0.1 3.796 005 100 e 

TOTAL B,397,AAO 

ANEXO 3: ABC DE PRODUCTOS DE ACUERDO A SU VENTA ANUAL 



ANEX04 

FAMIUASDE VENTA 'Ir.DEL VTAANUAL VTAMES VENTA DESV DESV 
PRODUCTOS ANUAL TOTAL PROD. PROMEDIO DIARIA MtNSUAL DIARIA 

LIMPIEZA 1.536.804 18% l.CJQ0,427 90.869 3.029 31.825 1.061 
SEGURIDAD 1.298.460 15% 2.365,277 197,106 6,570 46.786 1,560 

CINIAS 647.257 8% 1.091,552 90.963 3,032 21,667 722 
ZAPATOS 839,285 10% 30,0lO 2.501 83 297 10 

PAPE. 1, 167,347 14% 71,121 5.927 198 726 24 
ADHESIVOS 407,716 5% 1,397 116 4 41 1.37 

JAllON 1.083,659 13% 715,056 59,588 1,986 25.174 839 
GUANIES 1,416,911 17% 72.391 6,033 201 l.864 62 

!!OT~--C 8.397Alrr=:JIXIH -5,llr,-231 ! 

ANEXO 4: ESTADISTICOS DE DEMANDA POR FAMILIA DE Pl!ODUCTOS. 



PROVEEDOR 1 
TIEMPO 
ENTREGA OBS % ACUM 

3 42 43% 43% 
4 22 22% 65% 
5 15 15% 81% 
6 9 9% 90% 
7 5 5% 95% 

80MAS 8 5 5% 100% 
TOT OBSERVACIONES 98 100% 

PROVEEDOR2 
TIEMPO 
ENTREGA OBS % ACUM 

10 17 15% 15% 
11 3 3• 17% 
12 2 2% 19% 
13 16 14% 33% 
14 20 17% 50% 
15 10 9% 59% 
16 11 9% 68% 
17 11 9% 78% 
18 2 2% 79% 
19 79% 
20 79% 
21 1 1% 94% 
22 94% 
23 1 1% 95% 
24 3 3% 97% 
25 2 2% 99% 
26 50 1 1% 100% 

TOT OBSERVACIONES 116 100% 

ANEXO 5: ESTUDIO DE TIEMPOS DE ENTREGA POR PROVEEDOR. 



PROVEEDOR3 
TIEMPO 
ENTREGA 085 % ACUM 

7 57 57% 57% 
8 8 8% 65% 
9 6 6% 71% 

10 4 4% 75% 
11 1 1% 76% 
12 3 3% 79% 
13 3 3% 82% 
14 6 6% 88% 
15 5 5% 93% 
16 1 1% 94% 
17 94% 
18 1 1% 95% 
19 95% 
20 50 5 5% 100% 

TOT OBSERVACIONES 100 TOO% 

P110VEEDOR4 
TIEMPO 
ENTREGA 085 % ACUM 

15 41 ~% ~% 
16 8 9% 58% 
17 7 8% 66% 
18 3 4% 69% 
19 1 1% 71% 
20 7 8% 79% 
21 4 5% 84% 
22 5 6% 89% 
23 2 2% 92% 
24 5 6% 98% 
25 50 2 2% TOO% 

TOT OBSERVACIONES 85 100% 

ANEXO 5: ESTUDIO DE TIEMPOS DE ENTREGA POR PROVEEDOR. 



DISTRIBUCION NOINAL 
fOllMUlA PROMEDIO+DESV. º(SUMA.TORIA·6) 

NUMEROS Al.EA.TORIOS 
RNDI RN02 RND3 RND4 RNDS RND6 

0.78 O.M 0.71 LOO 0.11 0.02 
0.40 0.22 0.66 0.95 o.ro 0.72 
O.JO 0.14 o 13 0.5-1 0.75 0.42 
0.56 0.59 069 067 0.01 0.24 
O.Od 0.17 0.51 o'º 0.47 0.76 
060 058 005 0.56 0.40 O.M 
0.6.1 038 0.08 006 020 0 . ./18 
0.18 O.?l O.JI 0.85 0.16 O.Jd 
()]8 093 020 0?5 íl.60 0.?1 
(}')') ~ """ flf)/I {) ló OllO 

(0";T (l/I ~ Ü'J.1 {IU;°i 0111 

11.~,;> (]."i/ lló? 0.16 01'6 014 
0.70 001 0.39 o.so o.sa 0.71 
0.87 0.91 0.11 0.87 026 0.78 
014 O.M 0.21 nr"1 º" 055 
0.:?2 o 15 os; 0.02 055 0.74 
0.85 0.12 0.76 0.72 0.25 0.26 
0.42 0.6.1 0.58 0.33 0.32 0.Bd 
0.93 0.95 002 0.19 om 0.79 
0.37 0.36 0.42 0.25 0.36 O.JI 

0.46 0.0d 0.95 0.76 O.O! O.SI 
063 0.27 0.70 0.07 020 0.93 
0.33 020 01!5 0.20 0.38 0.39 
0.90 O.Bd 0.98 0.30 0.81 0.25 
0.69 0.38 0.81 0.73 0.39 0.74 
O.DO 0.75 0.81 0.99 0.82 0.62 
0.31 0.62 o.ao 0.90 0.49 0.94 
0.90 0.31 0.99 0.87 0.92 o.os 
0.79 0.92 0.aJ 0.35 0.aJ 0.30 

RND7 RND8 RND9 
00! 059 022 
0.66 0.70 0.52 
LOO 0.44 0.67 
0.94 0.67 0.75 
005 0.01 0.27 
0.54 0.30 0.68 
066 0.65 0.38 
0.40 0.93 0.36 
O.U OM 031 
03ó 030 íl3t. 
006 OG8 o 19 

º" 001 O.llO 
0.95 086 0.52 
0.31 032 0.53 
OM o 14 009 
06/ 040 o.sa 
0.79 021 0.30 
0.02 0.73 0.23 
037 0.33 028 
0.97 0.71 0.70 
0.87 0.71 0.03 
0.90 0.91 0.07 
0.77 OaJ 0.28 
o.os 0.27 0.Bd 
0.49 0.93 0.06 
0.02 023 0.12 
0.18 o.so 0.58 
o.ao 0.21 0.77 
0.56 0.91 0.12 

FAMILIA 
PROMEDIO 
DESVIACION 

RND10 RND11 
051 008 
0.08 0.75 
OOd 0.68 
039 063 
0.81 0.82 
0.44 082 
O.Od 013 
059 0.38 
0.32 009 

º'" íl97 
íl31 0.16 

021 oso 
057 0.05 
0.69 0.86 
025 067 
0.29 0.99 
0.89 0.53 
0.32 0.46 
0.12 0.98 
0.18 066 
O.O! 0.25 
0.27 0.47 
0.22 0.27 
0.70 0.81 
0.86 0.61 
033 0.92 
O.Od 0.92 
0.70 0.96 
0.72 0.86 

1 

M29 
1,016 

RNDl2 
0.10 
0.90 
O.Jd 
082 
089 
087 
0.45 
091 
Old 
OAI 
01>8 

u.n 
O.U! 
0.19 
034 

0.28 
0.02 
0.91 
0.28 
0.94 
0.55 
0.66 
0.69 
0.73 
0.6.1 
0.21 
0.18 
0.68 
0.02 

SUMA 
5 
7 
5 
7 
5 
6 
a 
5 
5 
/ 
5 
a 
6 
7 
5 
5 
6 
6 
s 
6 
s 
6 
s 
7 
7 
6 
6 
8 
6 

ANEXO 6:S1MULAC10N DE UNA DEMANDA NORMAL 

·CTE DEMANDA 
XDESV NORMAL 

11,"43 1,586 
1.203 d,232 
n1>1 2.265 
982 4.011 

(1.106) 1.923 
295 3.32d 

{l,870 1,159 
(525 2.W<I 

{1.193) 1.836 
1.052 4.0/31 
(806) ?.?23 

rl.639) 1.390 
391 3.420 
711 3.740 

(1,146 1,883 
(594 2,'135 
(293 2.736 
(193 2.836 
(763 2.266 

28 3,0S7 
(BOJ 2.226 

85 3.114 
(1.031 1,998 

1.517 a.5-16 
1.359 d.388 
llBO 2.8d9 
473 3.502 

2.181 5,210 
dl9 3.448 



i) 

OISTRIBUCION PROBABIUSTICA 

DIAS PROBASIUDAt> PROBABILIDAD 
ENTREGA ACUMUIADA 

3 43% 43% 
4 22% 65% 
5 15% 61% 
6 9% 90% 
7 5% 95% 
6 5% 100% 

SIMUIACION 
NUMRND 0.14728759 0.722758554 0.4230844 0.32321727 0.52812095 0.8871738 
St RND>=.95 Y RND< l ENTONCES T.E.=8 o o o o o 1 
SI RND>=.90YRND<.95ENTONCEST.E.=7 o o o o o [ 

sr RND>=.81 V RND< .90 ENTONCES T.E.=6 o o o o o 6 
S1 RND>=.65 Y RND< .61 ENTONCES T.E.:5 o 5 o o o o 
St RND:-=.'13 Y R~;f)< .65 ENTONCES T E.:4 o o o o 4 o 
SI RND>:O V RND< .43 ENTONCES lE.=3 3 o 3 3 o o 
TIEMPO DE ENTREGA 3 5 3 3 4 6 

NUMRND 0.73229662 0.370992869 0.150948857 0.13421848 0.56072934 0.54987775 
SI RND>=.95 V RND< 1 ENTONCES T.E.=8 o o o o o 
SI RND>:.90 V RND<: .95 ENTONCES T.E.::7 o o o o o 
SI RND>:.81 V RND< .90 ENTONCES T.E.=6 o o o o o 
SI RND>:.65 Y RND< .81 ENTONCEST.E.=5 5 o o o o 
SI RND>:.43 V RND< .65 ENTONCES T.E.=4 o o o o 4 4 
Si RND>::::O Y RND< .43 ENTONCES T.E.=3 o 3 3 3 o ( 

TIEMPO DE ENTREGA 5 3 3 3 4 4 

NUMRND 0.2847586 0.267597335 0.555926343 0.81397579 0.4561249 0.21812891 
SI RND>:.95YRN[k 1 ENTONCEST.E.:::8 o o o o o 
SI RND>:.90 V RND< .95 ENTONCES T.E.=7 o o o o o 
Sl RND>:z.81 VRND<.90ENTONCEST.E.:6 o o o 6 o 
SI RND>:.65VRND<.81 ENTONCEST.E.=5 o o o o o 
SI RND>:.43 Y RND< .65 ENTONCES T.E.=4 o o 4 o 4 
SI RND>::::O Y RND< .43 ENTONCES T.E • ..J 3 3 o o o 3 

ílEMPO DE ENlREGA 3 3 4 6 4 3 

ANEXO 7: SIMULACION DE TIEMPO DE ENTREGA. 



CALCULO DE E.O.Q. Y PUNTO DE REORDEN 
DATOS ESIADISTICOS 
FAMILIA DEMANDA DESV. VALOR ROi TE 

1 3.029 1.061 1.409 0.4 
2 6.570 1.560 0.5458 0.4 
3 3.032 722 0.5929 0.35 
4 83 10 27.96 0.5 1 
5 198 24 16.41 0.35 
6 4 1 291.85 0.35 1 
7 1.986 839 1.5154 0.35 H 
8 201 62 19.57 0.35 18 

PUNTO DE REORDEN 
FAMILIA 1 2 

1 20.450 25.755 Jl.OW 
2 40.650 48.450 56.250 
3 18.770 22.380 25.990 
4 1.395 1,545 1.695 
5 1.110 1.230 1.350 
6 27 34 41 
7 28.250 36.640 45.030 
8 4.734 5.850 6.966 

E.O.Q -·-·-
FAMILIA 1 2 3 4 5 6 7 8 10 

1 18,031 20.235 22.221 24.044 25,738 27,328 28,829 30.257 31.620 32.926 
40.845 44,592 48.047 51,270 54,303 57,174 59,908 62,523 65,033 67,449 
26,150 28,554 30,771 32,838 34,783 36,625 38,379 40,055 41,665 43,214 

632 665 696 727 756 783 810 836 862 886 
! 1,209 1,272 1,333 1,391 l,447 1,500 1,552 l,602 1.651 1,698 

45 so 55 59 63 67 71 74 78 81 
14.189 16,159 17,914 19,512 20,988 22.367 23,666 24,898 26,071 27,193 
1,205 1,339 1,461 1,574 l,679 1,778 l,872 l,961 2,047 2.129 

ANEXO 8: CALCULO DE EL E.O.Q. Y DE EL PUNTO DE REORDEN 



FAMILIA '"" "'" COSTO COSTO COSTO COSTO SERVICIO '"" REORDEN 
FACTOR llEOllDEN TOTAL CAPITAL PEDIR VTA.PERO. CUENTE f'!l.1 CANT CANTIDAD 

1 5 ' 12.010 8,189 ... 2.979 .. 25.738 31,060 

1 6 3 12.117 8 . .137 793 2.887 99 27.328 31.060 

1 7 3 12.16.J 8.705 752 7.705 99 28.829 31.060 

1 9 3 12.272 Q,lbJ 686 2 . .123 99 31.620 3UJlll 

1 4 3 12.3'10 7.836 "" 3.604 99 N.04.1 31.060 

1 3 3 12.356 7.llXJ "º 3.766 99 22.221 :11.ow 
1 8 3 12.4Q5 8.Ql.1 717 2863 99 30.257 31.060 

1 10 3 12.51.1 9.348 659 2.507 99 32.926 31.0tll 

1 6 ' 12.705 7.154 790 4.761 99 27.328 25.755 

1 2 3 12.716 7.1Q6 1.067 .1.453 99 20.235 31.060 

1 8 2 12.Q68 7,628 112 .1.627 99 30.257 25.755 

1 9 2 13.0Q7 7.803 .. , .1,612 99 31,620 25.755 

1 10 2 13.192 8.008 ""' 4.528 9? 32.9'26 25.755 

1 4 2 13.394 6.603 895 5.896 99 24.044 25.755 

1 1 3 13.519 6784 l.1Q3 5.542 99 18.031 31.060 

1 5 2 13.818 6.875 836 6.107 99 25.738 25.755 

1 7 ' 14,\44 7.311 747 6.086 99 28.829 25.755 

1 3 , 1.1.565 6.255 965 7.345 98 22.221 25.75.S 

1 9 1 1.1.llll 6.509 679 7.413 98 31.620 20.450 

1 8 1 ld.731 6.312 706 7.711 98 30.257 20.450 

1 ID 1 14.Qs.4 6706 651 7.626 95 32.926 20.1150 

1 2 2 ,.,.. 5.Q13 1.058 8.328 95 20."5 25.755 

1 7 1 15.598 6036 742 8.820 98 28.829 20.450 

1 6 1 15.912 5.821 781 9.310 98 27.328 20.1150 

1 1 ' 16.043 5.496 1.183 9.364 98 18.031 25.755 

1 5 1 16.058 5.574 830 9.654 98 25.738 20.450 
1 4 1 16.807 ;302 884 10.621 98 24044 20.450 

1 3 1 17.265 5.023 958 11.264 97 22.221 20.450 

1 ' 1 IQ.002 4,679 1.045 13.278 97 20.235 20.450 
1 1 1 19.382 .1.315 1.170 13.897 97 18.031 20.450 

ANEXO 9: RESULTADOS COMPLETOS DE LA SIMULACION HECHA A LA FAMILIA 1. 



FAMILIA EOQ ""' COSTO COSTO COSTO COSlO SIRVICto EOQ REORDEN 
FACfOR REOROEN TOTAL CA"1Al PEDIQ VJA.PlRO. cmNTE('l.J CAN! CANTIDAD 

2 10 3 10,844 6,593 697 3,555 99 67,256 56,250 
2 9 3 10.686 6.413 722 3.751 99 64.84Q 56.250 
2 6 3 11.174 6.249 750 4.174 99 62.346 56.250 
2 6 3 11.272 5,918 619 4,534 99 57.013 56.250 
2 7 3 11.327 6,QQl 762 4.454 99 59.73Q 56.250 
2 10 2 11.608 5.792 694 5.122 99 67.258 48,450 
2 5 3 11.762 5.736 662 5.164 99 54.149 56.250 
2 9 2 11.914 5.636 719 5.559 99 64.849 48.450 
2 4 3 11.938 5.524 912 5.503 99 51,125 56.250 
2 6 2 11.952 5.498 746 5.706 96 62.346 48.450 

2 6 2 12.244 5.158 615 6.271 96 57.013 48.450 

2 3 3 12.247 5.320 971 5.956 96 47,911 56.250 
2 7 2 12.359 5.332 779 6.248 96 59.739 48.450 
2 5 2 12.365 4.995 659 6.511 96 54,149 48,450 
2 2 3 12.498 5090 l,Q.16 6.362 96 44.466 56.250 
2 4 2 12.872 4,807 906 7.158 96 51.125 48,450 
2 10 1 13.362 5.053 669 7,620 96 67.258 40.650 
2 3 2 13.363 4.595 966 7.802 96 47.911 48.450 
2 6 1 13.495 4.455 611 6.229 96 57.013 40.650 
2 7 1 13.636 4.617 773 B.248 96 59.739 40.650 
2 1 3 13.677 4.788 1.140 7.749 96 40.7'29 56.250 
2 9 1 13.913 4.666 7M 8.313 96 64.649 40.650 
2 6 1 14.162 4,749 741 8.672 96 62.346 40.650 
2 5 1 14.346 4,266 652 9,228 96 54,149 40.650 
2 2 2 14,370 4.371 l,039 8.961 96 44,466 48.450 
2 ' 2 15.107 4.099 1.131 9.877 97 40.729 48.450 
2 4· ' 15.190 4.077 900 10.213 97 51.125 40.650 
2 3 1 15,961 3,874 957 11.130 97 47,911 40.650 
2 2 1 17.116 3.663 1.028 12.425 97 44.466 40.650 
2 1 1 17.320 3,431 1.121 12.768 97 40.729 40,650 

ANEXO 9: RESULTADOS COMPLETOS DE LA SIMULACION HECHA A LA FAMILIA 2. 



FAMILIA EOQ EOQ COSTO COSTO COSTO COSTO SERVICIO EOQ RfORDEN 
FACTOR HORDEN fOTAL CAl'STAL PEDIR VTA.PHD. CUENTt(,._) CANT CANTIDAD 

3 3 3 5,494 3,270- 703 1,522 99 30,771 25,990 
3 6 3 5,569 3,650 592 1.327 99 36.625 25,990 
3 9 2 5,622 3,ódO 519 1,463 99 41.665 22.380 
3 5 3 5,689 3,520 621 1.546 99 34,783 25,990 
3 2 3 5.704 3.103 757 l,84d 99 28.554 25,990 
3 8 3 5.714 3,879 541 1.29d 99 40.055 25.990 
3 9 3 5.728 d,004 520 l.20d 99 41.665 25,990 
3 l 3 5.781 2.942 825 2.0ld 99 26.150 25.990 
3 • 2 5.789 3.012 656 2.121 99 32838 22.380 
3 10 3 5.804 4.113 502 1.189 99 43.214 25,990 
3 3 2 5.812 2.678 700 2.23" 99 30.771 22.380 
3 6 2 5.833 3,273 589 1.971 99 36,625 22.380 
3 7 3 5.855 3.762 56d 1,530 99 38.379 25,990 
3 7 2 5,875 3.397 563 1,915 99 38,379 22.380 
3 • 3 5.914 3.395 658 1.861 99 32838 25,990 
3 10 2 5.992 3.736 500 1.757 99 43,214 22.380 
3 8 2 6.035 3,507 539 l.990 99 d0.055 22.380 
3 2 2 6,053 2725 753 2576 98 28.554 22.360 
3 5 2 6.116 3.147 618 2.351 99 3d,783 22380 
3 l 2 6.151 2.568 821 2.762 98 26,150 22.380 
3 7 l 6.280 3,030 560 2.690 98 38,379 18.770 
3 9 l 6.294 3,254 515 2.525 98 dl.665 18.770 
3 8 l 6.327 3.150 536 2.MO 98 40,055 18.770 
3 • l 6.379 2.653 654 3.072 98 32.838 18.770 
3 5 l 6.471 2.773 616 3.082 98 34.783 18.770 
3 10 l 6.482 3.367 d97 2.617 98 43.214 18,770 
3 6 l 6,574 2.906 585 3.082 98 36.625 18.770 
3 3 l 6.665 2.d99 695 3.471 98 30.771 18.770 
3 2 l 6.906 2.358 7d7 3.801 98 28.554 18.770 
3 l l 7.521 2.200 810 4.511 97 26.150 18.770 

ANEXO 9: RESULTADOS COMPLETOS A LA SIMULACION HECHA A LA FAMILIA 3. 



.FAMILIA EOQ EOQ COSTO COSTO COSTO COSTO SERVICIO EOQ RE ORDEN 
FACJOR RE ORDEN lOTAL CAPITAL PEDIR VTA.PfRD. CUfNTf('r.) CANT CANTIDAD 

4 51 3 10,465 7,896 388 2,181 99 1,516 1,695 
4 57 3 I0.644 8.316 370 1.958 99 1.590 1,695 
4 64 3 10.662 8.662 352 1.648 99 1.673 1.695 
4 65 3 10.678 8,595 350 1.733 99 1.685 1.695 
4 67 3 10.731 8.673 345 1,713 99 1.708 1.695 
4 55 3 10.739 B.142 376 2.221 99 1.566 1.695 
4 54 3 10.763 8.049 378 2.336 99 1.553 1,695 
4 60 3 10.805 8.448 362 1.995 99 1.626 1.695 
4 62 3 10.807 8.489 357 1.961 99 1.650 1.695 
4 53 3 10.820 8.009 381 2.430 99 1,541 1.695 
4 63 3 10.831 8.584 354 1.893 99 1,662 1.695 
4 50 3 10.836 7,882 391 2.564 99 1.503 1,695 
4 68 3 10.887 8,709 343 1.835 99 1,719 1,695 
4 70 3 10.896 8.766 339 1,792 99 1.742 1.695 
4 52 3 10.919 7.979 384 2.556 99 1,528 1.695 
4 61 3 10.921 8.650 359 1.911 99 1.638 1,695 
4 66 3 10.998 8,702 347 l,949 99 1,696 1.695 
4 58 3 11.067 8,387 367 2.313 99 1,603 1.695 
4 59 3 11.122 B.443 364 2.315 99 1,615 1.695 
4 56 3 11.136 8.249 372 2.515 99 1.578 1.695 
4 69 3 11.251 8.757 340 2.154 99 1.730 1.695 
4 51 2 11.782 7,320 384 4,077 98 1,516 1.545 
4 61 2 11.927 7.838 356 3.733 98 1.638 1.545 
4 52 2 11.956 7,315 381 4,260 98 1.528 1.545 
4 68 2 J 1.964 8,020 340 3.604 98 1.719 1.545 
4 62 2 11.970 7.810 354 3.806 98 1.650 1.545 
4 58 2 11.976 7.712 364 3.900 98 1,603 1.545 
4 54 2 12.018 7,488 375 4,155 98 1.553 1.545 
4 50 2 12.046 7,211 387 4,448 98 1,503 1.545 
4 53 2 12.046 7,387 378 4.281 98 1,541 1.545 
4 70 2 12.057 8.034 336 3,688 98 1.742 1.545 
4 63 2 12.092 7.866 351 3,874 98 1.662 1.545 
4 65 2 12.100 7,918 347 3,835 98 1.685 J.545 
4 67 2 12.150 7,967 342 3,841 98 1,708 1.545 
4 56 2 12.160 7.576 369 4.215 98 1,578 1.545 
4 69 2 12.169 8.067 337 3,764 98 1,730 1.545 
4 55 2 12.199 7.551 372 4.276 98 1.566 1.545 
4 57 2 12.205 7.730 366 4,109 98 1,590 1.545 
4 64 2 12.289 7,911 348 4.000 98 1,673 1.545 
4 60 2 12.320 7,888 358 4.073 98 1.626 1.545 
4 66 2 12.323 7,860 344 4.119 98 1,696 1.545 
4 59 2 12.426 7,742 361 4.323 98 1,615 1.545 
4 57 1 13.468 6.976 363 6.129 97 1.590 1.395 
4 52 1 13.499 6.707 377 6.415 97 1,528 1.395 
4 65 1 13,511 7,208 343 5.960 97 1.685 1.395 
4 58 1 13,516 6.933 360 6.223 97 1.603 1.395 

ANEXO 9: RESULTADOS COMPLETOS DE LA SIMULAClON HECHA A LA FAMILIA 4. 



FAMIUA EOQ EOQ COSTO costo COSIO COSlO 5HVJCIO 
FACTOR llEOllDEN TOTAL CAPITAL ...,,. VTA.Pl:llD . CUtNJEOC.J 

5 8 3 12,311 4,307 827 7,177 98.15 
5 9 3 1Z415 4,390 BOJ 7.223 98.14 
5 10 3 12.601 4.465 780 7.356 98.11 
5 7 3 12.779 4.199 852 7.728 98.01 
5 5 3 13.082 4,010 914 8.158 97.90 
5 6 3 13.271 4,098 881 8.293 97.87 
5 3 3 13,409 3.784 990 8.635 97.78 
5 9 2 13.597 4.058 799 8.740 97.75 
5 10 2 13.751 4,159 777 8.815 97.73 
5 7 2 14,362 3.875 848 9,638 97.52 
5 8 2 14,407 3.927 822 9,658 97.52 
5 2 3 14,482 3.661 1.035 9.786 97.49 
5 4 3 14.558 3.884 946 9,728 97.SIJ 
5 5 2 15.235 3.646 908 10.681 97.25 
5 9 1 15,324 3.712 795 10.817 97.22 
5 6 2 15,338 3.751 875 10.712 97.25 
5 1 3 15.680 3.499 1.085 11.096 97.15 
5 10 1 15.696 3.800 771 11.125 97.14 
5 4 2 15.854 3.543 942 11.369 97.08 
5 2 2 16,446 3.328 1.027 1Z090 96.89 
5 8 1 16,634 3.618 816 1Z200 96.86 
5 7 1 16.903 3.525 842 12.536 96.78 
5 1 2 16.949 3.197 1.080 1Z672 96.74 
5 3 2 17,008 3.444 980 12.584 96.76 
5 4 1 17.214 3.238 937 13.039 96.65 
5 5 1 17,218 3.305 902 13.011 96.65 
5 6 1 17,629 3.388 868 13.373 96.56 
5 3 1 17.749 3.118 977 13.655 96.49 
5 2 1 19.469 2.984 1.018 15.466 96.02 
5 1 1 19,663 2.891 1.071 15.700 95.96 

ANEXO 9: RESULTADOS COMPLETOS DE LA SIMUlACION HECHA A LA FAMILIA S. 



FAMILIA EOQ K>Q COSTO COSTO costo COSTO 5'RVJCIO EOQ REOROEN 
FACIOO REOIDEN TOTAL CAPITAL PEDIR VTA.PEllD. Cll<NIE CANT CANTIDAD 

• 1 2 3,413 2,320 569 523 .. .. ... 
• ' ' 3.d62 ,.,., Sl3 451 100 "' 34 

• 1 3 3.523 2.663 572 268 100 " 41 

• 3 1 J.529 2.Jld ""' 753 99 55 27 

• 3 2 3.500 "'" ""' 433 100 55 34 

• 2 3 3.5'9 2.813 513 183 100 "' 41 

• 1 1 36'5 l.9d5 566 1.134 ,,, 
" 27 

• ' 1 "'" "" "" 1.010 99 "' 27 

• 4 1 3.654 >490 424 740 99 "' 27 

6 4 2 3.696 2856 .,. 414 100 "' 34 

• 5 1 3.691 2.6d5 397 654 99 63 27 

• 3 3 17!<l 1031 466 253 100 55 41 

• 5 2 3.751 >99• J98 3"' 100 63 34 

• • 1 3.Bld 2.791 313 6"' 99 67 27 

• 4 3 3.e.H 3.228 427 187 100 "' 41 

• 7 1 3.8Sd 2.889 358 637 99 71 27 . • 2 3.926 3,131 375 414 100 67 34 

• 7 2 3.9d2 3.266 3fl> 317 100 71 34 

• 5 3 3.961 3.JBJ 399 179 100 63 41 

• a 1 3.998 3.048 339 .,, 99 74 27 

• • 3 4.020 3.522 376 122 100 67 41 

• a 2 4.0d2 3.429 140 273 100 74 34 

• 9 1 4.045 3.161 325 559 99 78 27 

• 10 1 4.121 3.300 313 508 99 81 27 

• 7 3 4.151 3.64j 360 148 100 71 41 

• • 2 4.152 3.5dj 327 282 100 78 34 

• a 3 4.2dd 3.77~ 341 124 100 74 41 

• 10 2 4.256 3.64;. 315 294 100 81 34 

• 9 3 4.316 3.905 327 84 100 78 41 

• 10 3 4.463 4.022 I 315 ,,. 100 81 41 

ANEXO 9: RESULTADOS COMPLETOS DE LA SJMUlACJON HECHA A lA FAMILIA 6. 



FAMILIA EOQ EOQ COSTO COSTO COSTO COSTO SEMCIO EOQ REOllOEN 
FACTOR RE~EN TOTAL CAPITAL PEOlll VTA.PEllD. CUENTE CANT CANTIDAD 

7 9 3 18,811 11,394 535 6,883 98 26,070 45,030 
7 8 3 18.914 11.040 559 7,315 97 24.897 "5.030 
7 9 2 19.036 9.219 530 9,287 97 26.070 36.640 
7 10 3 19.075 11,554 512 7.009 98 27.193 45.030 
7 10 2 19.124 9.443 510 9.171 97 27.193 36.640 
7 6 3 19,357 10.380 620 8,357 97 22.367 45.030 
7 7 3 19,564 10.682 586 8,296 97 23.666 45,030 
7 10 1 19.732 7.432 504 11.797 96 27.193 28.250 
7 7 2 20.165 8.627 582 10.957 96 23.666 36.640 
7 8 2 20.478 8,893 C54 11,031 96 24.897 36.640 
7 5 3 20.600 9.845 é58 10, 147 96 20.988 45.030 
7 4 3 20.779 9,35A 707 10.718 96 19.511 45.030 
7 6 2 21.419 8.248 611 12.561 96 22367 36.640 
7 9 1 22.115 7, 120 521 14.474 95 26.070 28.250 
7 3 3 22339 8.680 762 12.897 95 17.914 45.030 
7 7 1 22.461 6.611 572 15.278 95 23.666 28.250 
7 5 2 22.688 7.896 649 14.143 95 20.988 36.640 
7 8 1 23.128 6,867 543 15.719 94 24.897 28.250 
7 6 1 23. 129 6.315 604 16.209 94 22.367 28.250 
7 4 2 23.351 7.330 693 15.328 95 19.511 36,640 
7 2 3 23.678 7.878 838 14,962 95 16.159 45.030 
7 5 1 24.449 5.982 638 17.829 94 20.988 28.250 
7 3 2 24,652 6.870 749 17.033 94 17.914 36.640 
7 4 1 26.767 5.WI 680 20.478 93 19.511 28.250 
7 1 3 28.522 6.961 933 20.628 93 14.189 "5.030 
7 2 2 29,240 5.996 815 22429 92 16.159 36,640 
7 3 1 30.394 5.052 730 24.612 91 17.914 28.250 
7 2 1 33.968 4.569 796 28.603 90 16.159 28.250 
7 1 2 34.955 5.317 906 28.732 90 14,189 36.640 
7 1 1 41.880 3.911 879 37.091 87 14.189 28.250 

ANEXO 9: RESULTADOS COMlETOS DE LA SIMULACION HECHA A LA FAMILIA 7. 



FAMIUA EOQ EOQ COSTO COSTO COSTO COSTO SERVICIO EOQ RECADEN 
FACTOR RE ORDEN TOTAL CAPITAL PEDIA VTA.PEAD. CLIENTE CANT CANTIDAD 

8 51 1 18,495 16,338 333 1,824 99.5 4,308 4,734 
8 52 l 18.904 16.416 330 2.158 99.41 4.348 4.734 

8 50 l 19.019 !6.251 335 2.432 99.33 4.268 4.734 
8 54 l 19.138 16.589 324 2.225 99.39 4.426 4.734 
8 60 l 19.216 17.31:'..i 309 1.592 99.57 4.652 4.73"1 
8 59 l 19.218 17,151 311 1.755 99.52 4.615 4.734 
8 53 l 19.257 16.580 327 2.344 99.36 4.387 4.734 
8 57 l 19.360 16.981 316 2.063 99.44 4.540 4.734 
8 55 l 19.384 16 851 321 2.212 99.4 4,464 4.734 
8 61 l 19..471 17.3t" J07 1.784 99.51 4.688 4,734 
8 56 l 19.475 16.91(, 319 2.240 99.39 4.602 A.734 
8 58 l 19.577 17.0991 314 2.164 99.41 4.578 4,734 
8 63 l 19.727 17.5?;;1 302 l.902 W.48 4.761 4.734 
8 65 l 19.781 17.80.:I 2?7 l.680 99.54 4,832 4.734 
8 62 l 19.805 !7.33' 304 2.167 99.41 4.725 4.734 
8 69 l 19.828 18.05'.'I 289 1,486 99.59 4,972 4.734 

·il 67 l 20.024 ; 7.9C. 293 l.770 99.52 4.902 4.734 
8 68 l 20.214 10.00: 291 1.919 99.48 4.937 4.73A 
8 64 l 20.318 17.6!:.~ 299 2.361 99.36 4.797 4,734 
8 66 l 20.404 17.86'. 294 2.244 99.39 4.867 4.734 
8 70 T 20.409 :a.2.:-: 287 l.870 99.49 5.006 4.734 
8 50 2 21.108 20.001 338 770 99.79 4.268 5.850 
8 51 2 21.136 20.211 335 590 99.84 4.308 5.850 
8 52 2 21.460 /0.32· 332 805 99.78 4.348 5.850 
8 53 2 21.655 .~0.4?! 328 900 99.75 4.387 5.850 
8 55 2 21.676 20.5'1:1 323 809 99.78 4.464 5.850 
8 56 2 21.699 '.)/J.63; 320 739 99.8 4.602 5.850 
8 54 2 21.970 20.66•: 325 981 99.73 4.426 5.850 
8 57 2 22.005 20.69~ 318 991 99.73 4.540 5.850 
8 58 2 22.042 20.8% 315 831 99.77 4.578 5.850 
8 61 2 22.130 01.21T 307 546 99.85 4.688 5.850 
8 60 2 22.165 21,07•; 310 776 99.79 4.652 5.850 
8 59 2 22.252 20,972 312 968 99.74 4.615 5.850 
8 62 2 22.274 21.30? 305 667 99.82 4.725 5.850 
8 64 2 22.565 21.433 301 831 99.77 4.797 5.850 
8 65 2 22.582 2l.65Y 299 624 99.83 4.832 5.850 
8 63 2 22.596 21,392 303 901 99.75 4.761 5.850 
8 67 2 22.769 /.1.796 294 679 99.81 4.902 5.850 
8 66 2 22.796 21.689 296 811 99.78 4.867 5.850 
8 69 2 22.901 22.023 290 588 99.84 4.972 5.850 
8 68 2 23.031 22.133 292 606 99.83 4.937 5.850 
8 70 2 23.ld6 ~2.135 288 720 99.8 5.006 5.850 
8 50 3 24.426 .:J,97'i 339 110 99.97 4.268 6.966 
8 51 3 24.490 24.05,l 335 101 99.97 4.308 6.966 
8 52 3 24.7dl 2A.23-"I 332 171 99.95 4.348 6.966 
8 54 3 24.796 24.3llt 1 326 124 99.97 4.426 6.966 

ANEXO 9: ~ESULTADOS COM"LETC:. 0c LA SJMULACJON HECHA A LA FAMILIA 9 



ANEX010 

DERIVACION DE LA FORMULA DEL E.O.O. 

Esta derivación comprende las fórmulas con que se calcula la cantidad de orden 

más económica para un elemento mantenido en inventario, sin importar si el 

producto se compra o se fabrica. 

Recepción se refiere a el acto de Ingresar el producto y expedición Indica la 

salida de el producto. 

Se toma una tasa diaria de recepción de producto p, y una tasa diaria de 

expedición u, esto quiere decir que se recibirán p productos por día y se 

expedirán u productos por día, se toma para efectos del cálculo de la fórmula 

una tasa uniforme, es decir una cantidad promedio. 

Por otra parte para producir un lote de q piezas se necesitan q/p días. 

La tasa en que las piezas se Introducen en el Inventario es p - u, por lo que la 

cantidad máxima añadida a el inventario es: 

(q/p)'(p-u). 

Se considera un inventario de seguridad R. que se suma a la fórmula anterior 

para encontrar el máximo real. 

R + ( q/p )*( p - u ). 



Considerando el costo de almacenamiento directamente relacionado a el 

inventario máximo mediante un factor w , que se determinará en dólares al año 

por pieza, el 1 costo anual de almacenamiento es: 

w * [ R + ( q/p )'( p ·u)]. 

El valor promedio de el inventario es: 

R + ( q/(2*p) )*( p • u ). 

El costo C. constituye los costos variables de acuerdo a el tamaño del lote. El 

costo Ses Igual a el costo de pedir, papeleo , llamadas telefónicas, etc .. 

El costo de una pieza es: 

C+(S/q). 

Y el costo total durante un año es: 

N*u*( e + (S/q) ). 

Donde N son los dlas laborables usados en el lote q. 

Aplicando este costo total por pieza al lnventarto total promedio, el valor de el 

inventario es: 



[ C + (S/q)) * [ R + (q/(2'p)) * ( p u ) ). 

Considerando 1 como el costo de mantener el inventario, expresado como 

dólares por dólar de inventario, e costo anual de mantener el inventario es: 

1 * [ C + (S/q)) * [ R + (q/(2'p)) * ( p - u ) ]. 

El total de costos durante un año serla la suma de los tres costos, de 

almacenamiento , de pedido y el esto directo. 

T= l'[C+(S/q)]*[R+(q/(2'p))*(p·Ur w*[R+(q/p)*(p-u)) + N*u*(C+(S/q)). 

Desarrollando esta ecuación res Ita: 

T= w'R + (w*q/p)*(p-u) + N* 'C+(N*u'S/q) + l*C'R + ((l'C'q)/2*p)*(p·U) + 

(l*S*R)/q + (l*s/(2'p))*(p-u). 

Para obtener el tamaño de lote ptimo donde se optimice el total de costos se 

debe diferenciar la ecuación que representa el total de costos con respecto a el 

tamaño de lote, T será la variable a minimizar y estará en función de q. 

La ecuación que resulta de deriv r el total de costo , se iguala a cero y se busca 

un resultado para q, este resulta será el el tamaño de lote donde se encuentra 

el costo mlnimo, donde se ene entra el punto de inflexión de la curva de el 

costo total. 

dt/dq = (w/p)(p-u)-{N'u*S/(q*q)) (t*C/(2'P))*(p-u)-{l*S*R/(q*q))=O. 



Despejando q que es el tamaño del pedido resulta: 

q = 2'( N*u'S+l'S'R )/( (l'C+2'w)'(1-u/p)) ). 

En la practica N'u se usa como A que es el consumo anual, el costo w se 

considera dentro de el costo l. el factor 2'1'S'R se omite por que el costo del 

inventario de seguridad es despreciable. 

Para cuando se incrementa el inventario por medio de una orden de compra el 

factor u/p no tiene sentido por lo que el lote óptimo de compra se reduce a: 

E.O.Q.= ~ 2*A'Sll'C.I 



BIBLIOGRAFIA 

ANOREWS, R. Keneth, El Concepto de la Estrategia de la Empresa, Pamplona, 

EUNSA, 1977. 

ANSOFF. lgor h .. La Estrategia de la Empresa. Pamplona. EUNSA, 1976. 

COSS, Raul, Simulación yo Enfogye practicp, México, Editorial Limusa, 1990. 

FRANKLIN, G. Meare, Administracion de la Producción. México, Editorial Diana, 

1982. 

JOYANES, Luis, programación en Tyrbp Pascal México, Me Graw Hill, 1990. 

MENOENHALL, Wil!iam, Estadistica Matemática con Aplicacjones, México, Ed. 

lberoamérica, 1986. 

NAYLOR, Thomas H., ~de Simulación en Computadora. México, 

Editorial Limusa, 1971. 

PLOSSL, George W., Control de la Producción y de Inventarios, México, 

Prenlice Hall, 1987. 

PORTER, Michael E., Estrategia Compe!jtiva· Técnicas para el Análisis de los 

Secipres Industriales y la Cgmpelencla, CECSA, México, 1982. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Descripción de la Operación de la Empresa
	Capítulo 2. Herramientas Teóricas para Elevar la Eficiencia de los Inventarios
	Capítulo 3. Modelo de Simulación 
	Capítulo 4. Análisis de Sensibilidad
	Conclusiones
	Anexos
	Bibliografía



