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mventanos de materxales n proceso como en producto termmado Sl el

1mportancxa en, una empresa

control ; mventarlos toma . tal’n
manufacturera, 1,por qué no toma la misma 1mportanc1a en una- ‘empresa

comercial que también se veria muy beneficiada con un control adecuado
de éstos? )

Por estos mouvos la empresa. obJeto de estudxo de_esta tesis, ha
decxdldo lmplememar un, snstema dc |nvcntanos . que le permlta snberv
cuando comprar cuanto comprar y cuando desechar lmeas que “han

tcrmmado su clclo de v1da. ’

i




iif

. -l‘nuy'g‘dg.c‘cign*

Para el desarrollo ‘del sistema dq"anénfhfioé se ha tomado como
parte primordial el ciclo de ‘\‘/i‘dg‘:de‘lzbrddl‘xcto, ya que si se determina, se
pueden climinar lincas antesde que su demanda baje demasiado y asi

ahorrarse tiempo y dinero.

El cuerpo de este trabajo se divide en 6 capitulos los cuales
empiezan con una historia del estado actual del sistema explicando las
fallas existentes. Luego se hace una propuesta de un sistema, dando la
explicacion del funcionamiento del mismo y de la implementacién en la
empresa, finalizando con un anélisis de costo beneficio para determinér

qué tan rentable puede ser el cambio.



CAPITULO 1

ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA
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1.1 HISTORIA:

Las zapaterias funcionaron muy bien hasta 1987, que por obras de
la linea 9 del METRO fueron destruidas las 2 principales tiendas. No fue
hasta 1990 que se construyo una tienda pequeiia en un remanente, después
se construyo otra tienda junto a ésta, también se empez6 la construccion
de una tercera tienda en la acera de enfrente. El panorama en la zona ha
cambiado desde 1987, en primer lugar se tiene que ya existe un numero
mayor de zapatenas en ésta zona lo que la hace mucho mas compctmva

en segundo lug,ar ya no es rentable tener. bodegas: extras a las dc las

tiendas como :se tem’a antenormente Esto hace necesarm un mayor' :

trabajo’- y estratégias.{'

cdmpetmvas en preci y a:la expenencxa del'dueﬁo qu

de 40 afios en’ el ramo, ademas se mantiene un estrecho contacto ‘con
proveedores, de ésta manera se actualizan modelos continuamente para .

tratar de estar a la vanguardia en cuanto a modelaje nuevo se refiere.

1.2 ESTUDIO DEL SISTEMA ACTUAL: .

Se estudio el sistema actual con la finalidad de saber cdmo trabaja

y donde es posible mejorar. La obtencién de la informacién se fealizéwpor’f'vv

le ha dado masm

medio de la observacién continua de todo el sistema de opCracién'y

ejecutando la mayoria de las operaciones dandose cuenta de'esta manera -
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dénde éstéﬂ' los posibles errores y fallas y poder proponer posibles

soluciones. Los resultados del estudio fueron los siguientes:

a) ESTANCAMIENTO DE MODELOS DESCONTINUADOS.-
Desconocimiento de la cantidad de las existencias y el modelaje
ya que los modelos que se van quedando incompletos se van
olvidando en la bodega. Es indicativo de una falta ﬂe contro! del
inventario y ademas se desconocen las pérdidas causadas por el

estancamiento de producto que ya no tiene movimiento.

b) PEDIDOS.-
Se sacan inventarios sélo de los modelos que se quieren resurtir
cuando se va a hacer el pedido. Se juntan los inventarios de las
zapaterias y se haoe qn_spl.ovp,cic’lido. Cuando llega ’se'repa'rtg )
entre las 3 tiendas en.ﬁartes gQﬁivalentes a las ventas, sin checar
los inventarios de cadﬁ»una, asi-una tienda se queda con poco
surtido de unos nﬁﬁxékoS ybsoB’re inventariada en otros nimeros,
y ésto esgun‘proble'ma' comin a las 3 tiendas, puesto que no se
venden exactdri_:envt'e en la misma proporcidn las corridas de los

modelos.

¢) CAMBIOS - ,
Cuando hay cambios no hay registros de la mercancia que sale y

de la mercancia que'entra.
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d) INTERCAMBIO ENTRE TlENDAS -
Cuando hace falta un par de zapatos para hacer una venta en
alguna de las zapaterias, se checa en las deméas para verificar si
lo hay en existencia y si es asi se trae y se hace la venta. De esta

forma sale y entra mercancia sin llevar ningin contro! tampoco.

e) PRECIOS.-
El duefio calcula los precios que se le ponen al calzado.
directamente en el aparador. Cuando se hace una venta el cliente

ve el precio en el aparador, a la hora de pagar la vendedora le da'

el precio al cllente y al caJero, ésta lo ve'en el aparador o blen .
lo sabe de memoria, pero en repetl' asiones exlsten errores‘ .
dando el precio equxvocad y

" del error puesto qu
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los  mas vendidos. Esto trae como consecuencia que modelos que
se han vendido bien se olviden en pedirse y otros que.ya no se -

‘venden también se pidan completos.: .

g)ENTRADAS DE CALZADO -

Se establece contacto con el proveedor por. medxo del agente de e

ventas que visita la zapateria.

tamo‘ 'no hay cstadlsucas conf‘ables,

i)DEVOLUCIONES .- -
En la zapateria se aceptan de'\'fol
clicntes compran zapatos para sus h| ares y. cuando no’ E

es la medida correcta, regrcsan a camblarlos por lu medlda
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correcta.

jHIDENTIFICACION DE LOS MODELOS.-
El zapato se remarca de la siguiente manera:
Z - ZAPATILLAS
B - BOTAS
BE - BOTAS NINA
M - MOCASIN
CH - CHOCLO
Después se anota el color y el niimero de ésta manera:
BE PN 14x -> Botita de nifla piel negra del 14%
La x después del nimero significa que es medio nimero mas.
Esto se hace en la caja de todo el zapato para facilitar la
bisqueda en el anaquel, y también para facilitar el

reordenamiento del calzado en la bodega.

k)PRECIO DEL CALZADO.-
E! precio del calzado se calcula de la siguiente manera:
Precio = costo - descuento + IVA + utitidad

Costo = Precio de factura

. Descuenié" - “Por p'r'onto pago o negociado

con el provecdor :

Uhhdad - La que dlsponga el ducﬁo

I)TIPO DE LA DEMANDA

La demanda del ncgocm es cichca. se renlxzan mas pcdldOS para !
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Septiembre debido al aumento de ventas por el inicio de clases
en las escuelas, y para Diciembre, pues es cuando la gente

cuenta con mis dinero debido a los aguinaldos.



CAPITULO 2

LITERATURA EXISTENTE SOBRE

EL TEMA

(Técnicas Existentes)




' Téchicas Existentes

~En este capitulo se analizan algunas técnicas existentes para el
"“control de los inventarios, al final del capitulo analizaremos cada uno de

los puntos y se trataran de aplicar al caso que se estudia en este trabajo.

2.1 CONTROL DE INVENTARIOS ' o =

Debemos tomar en cuenta dos criterios para la evaluacxon del

manejo de inventarios que son: 1) Los niveles de servncxo al chente y: 2) s

La inversién en inventario requenda para alcanzar €s0s mveles

necesita téne mventano lo suﬁcxentemente grande para que en f

cualquler moment ,e tenga “de’ cualquxer producto. Esto acarrea una'

xnvers:on muy grande sobre todo cuando se manejan muchos productos :
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En este caso se trata de mediar el servicio al cliente con la inversion que’
estamos dispuestos a hacer en los inventarios, tomado en cuenta el

espacio del cual disponemos y si es posible ampliarlo o no.

Los inventarios se pueden controlar de varias maneras. Sc
pronostica lo que se va a vender durante un periodo, esto puede ser en
base a la experiencia o apoyandose en las estadisticas de ventas, luego se
hace el pedido en base a este prondstico. Y asi para los periodos
subsecuentes. Pero al hacer el prondstico se toman en cuenta otros

factores,

Se establece primero un inventario minimo de seguridad, el cual no
debera de ser utilizado sino en los casos de emergencia (esto quiere decir
que no debe ser utilizado continuamente). Es un factor de seguridad
prevenir las contingencias en cuanto a las entregas, de acuerdo al
programa o la posibilidad de que la demanda experimente un alza

.imprevista, la cual puede agotar el inventario antes de lo esperado.

Las figuras siguientes muestran el ciclo de inventario del mismo
producto en consumo regular o normal e irregular. Mostrando también el -

uso del inventario de S'v:guridad y del puht_o de reorden.
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UNIDADES o e ) " voapes .
. . .
] . - ; (1]
: ’\""-7"‘: \""‘""‘"‘"‘ Fe it - :: ='=:: [\m-u.mmn
0 . ' L] \J
™ : bl Ineentarte de
e ruv:.k seg. (E0 1S mesen) ' o \ lw‘ll oeg. (B I.t-:-“n-l
T Z: 3 A8 & 7. & % I mEses 8 V1,2 3 485 6 7 8§ 5 10 MESE
Tiempe de} | Tumgede |
g | " oemenes
Fig. 2.1 Fig. 2.2
CICLO DE INVENTARIOS CILO DE INVENTARIOS
EN CONSUMO NORMAL EN CONSUMO IRREGULAR

En la fig. 2.2, en el prxmer clclo de reprovxsxonamxento una

demanda repentma hlzo ba]ar las exlstcncms al punto de reorden

rapidamente, y una co minda fuerte hizo bajar la cantidad del

inventario a ‘un niv uy. por: debajo del mimmo antes de que se
entregara la bc‘ahti en da. Esta entrega solamenxe repuso la

cantidad del pun rcorden,.por lo que 1a ~segunda orden de

reprovxsxonamxento fue requenda Sin embargo,* una baja lenta: en 1a

demanda, provocé que en el segundo ciclo no se alcanzarﬂ ni el punto de

reorden, "
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2.1.1 CLASIFICACION ABC

Para un grupo dado cualquiera, una pequeiia cantidad de articulos
dentro del grupo respondera por la mayor parte de! valor total. Alrededor
del 20% de la gente de esta nacion tiene el 80% de la riqueza, asi el 20%
de los articulos de una empresa representan el 80% de las ventas($). Este
es un concepto muy util en los negocios que puede aplicarse al control de
los inventarios, al control de la produccion, al control de la calidad y a

‘muchos otros problemas administrativos.

Cualquier inventario puede clasificarse en tres partes distintas:
1.- Articulos A:

Estos son los articulos mas importantes, de gl_to

articulos relativamente pocos cuyo \_'alo:j rép;ﬁéér@

de! valor total del inventario..Estos ¢6nsﬁih_iié por

15 al 20% de los articulos. EEh

Artfculos B- :

De valor medxo,

usualmente alreded
total representa del 1
3.- Artlculos C :

De bEJO valor la mayoria,de.los arliculos norma]mente 60 a 70% o

cuyo valor total de mventano es caé' .despreclyable,_"', pr
s6lo.del 5 al 10% del valor total - o

Ejemplos de c‘ontrol’k que ’pue’den ‘ser usados »para"las; “(biibfer_ep't}ps’ ERay
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clasificaciones son:
'i) Articulos A:
1. Se ejerce el control mas estricto posible, incluyendo los
registros mas completos y exactos, pedidos frecuentes, etc.
2. Frecuente evaluacion de pronédstico y de los métodos de
prondstico.
3. Frecuente revisidn del ciclo de vida
4. Determinese con cuidado y exactitud las cantidades del
pedido los requerimientos de demanda, ¢ inventario de
seguridad; usualmente resultan pedidos pequefios.
5. Tienen p‘riorid‘ad en todas las actividades pam- reducir el
inventario. .
b) Articulos B:
1. Similar a los productos A, pero con menos frecuencia
2, Son de alta prioridad cuando son griticos.
¢) Articules C: '
1. Utilicense los controles més simples posibles, como la
risdi inrventanos. Algunas

revisién v1sual

llevan

organizaciones “mediante a

sobrantes. i

3, No se, llevan pronésncos de cstos productos.,

4. Ordcnes grandes en mventano
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2.2 TAMANO ECONOMICO DE LOTE

Una de las decisiones basicas que debe tomarse en el control de
los inventarios es la de equilibrar los costos de la inversién en mventanos‘f
con los de la colocacién de pedidos de reposicién de inventarios: La

pregunta a responder es jcudnto debe pedirse?.

Debido a la preocupacion que ocasiona entre los d‘irgctores‘ de
empresa, un nivel alto de inventarios, por lo elevado de sus cbs‘tds tales '
como intereses, seguros, impuestos, riesgo de obsolescencia,
kalmacenamlento etc., existe una tendencia general a reduclr Ios lotes
grandes. Por otra parte los lotes de tamaiio pequeﬁo resultan ‘ser muy -

costosos debido a.-que son muy altos Ios costos e admxmstraclon y

; a) Prcparac:én dc las ordcnes de compra traslado al

almacen y conlabxllzacmn

b) Gastos espccmlqs parﬂ 108 nucvos lotes e
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Los COStOS de mversmn en mventanos suelen ser.

: a) [nterescs‘del capltal mvertldo Dmero quc podna ser._ “més ;' .
4 vv o rcntable mvertldo en el banco o en la misma empresa
b) Obsolesgencna (cuando ha acabado el ciclo de vida del
. producto' ). .El articulo se tiene que vendér a precio de
" liquidacién.
¢). Seguro (contra robo, o desastres como inundacién)
d) Almacenamiento, manipulacién de la mercancia (como
ocurre cuando el espacio es insuficiente y hay que mover
unas mercancias para sacar otras, o algunas mercancias

quedan ocultas tras de otras y existen ventas perdidas).

Por todo esto, algunas empresas consideran el problema del tamafio

6pumo del lote como uno de los mas lmportantes del programa de control

de exxstenclas

* Ver capitulo 3.7
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- Q= Tamaiio del lote (unidades)
' K = Costo de mantener una unidad en inventario por el”
‘pgriodo
C = Costo de una unidad
k = Costo de llevar una unidad en inventario por el
periodo (tasa % expresada en decimal)
K=kC '

La figura (2.3) muestra el efecto de estos costos

$ Costo total minimo
COSYO o
cantidad econémica

|

C manteniniento
del inventsrio
Ack

2

|

' .
- Costo total TC
[

!

i

{
L
0 TAMARO DEL PEDIDO

Costo de adqgisicién

i
Q

Fig. 2.3 TAMANO DE PEDIDO vs. COSTO TOTAL
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los costos, éstos en la préctiéa 'égn 'd‘ificiles ‘de determinar con exactitud.
Sin embargo las cantidades. de pédi&o establecidas por un método
consistente y ordenado produce resultados muy superiores a los pedidos
determinados por una regla empirica o por conjeturas. Siempre se pueden

lograr mejorfas en comparacion con los tamaifios de lote intuitivos.

La curva del costo total es plana en un rango bastante amplio de
cada lado de la EOQ. Esto significa que se pueden encontrar cantidades
de pedido razonablemente economicas utilizando datos que distan mucho
de ser perfectos. También significa que se pueden hacer ajustes a la
cantidad de pedido a la que se llegé por medio de la férmula (como
redondear la EOQ de la formula de 1910 unidades a una- cifra mas

practica de 2000 unidades) sin sacrificar ahorros significativos2,

2.3 PUNTO DE REORDEN

Bastcamente el punto de reorden cs la cantidad en la cual se mdlca

cudndo debe ser colocada la nueva orden de abastecimiento. Cuando las

existencias llegan a este punto y se coloca la nueva orden debe’ xlst

una cierta cantidad de articulos suficientes para, hacer fre e’ a 1 demanda

durante el tiempo que tarda en llegar el nuevo pedldo En condxclones e

ideales el punto cero de exlstencnas se alcanzara en’ el momcnto precxso

en que llcga dlcho nuevo pedxdo

Para determm T punto de reorden er tomados. en cuenta’

varios factores Los dos prmclpales factores son’'e xckmpbb‘dvé"é_x_itrég"a'y el .7
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consumo o demanda.

El ticmpo de entrega es definido como el lapso transcurrido entre’

la fecha de colocacion de la orden y la de recibo de la misma.
PO=TE*D+IS (2-4)

.Donde: *
PO - Punto de reorden
TE - Tiempo de entrega(meses)
D - Demanda pronosticada sig. periodo(mes)

IS - Inventario de seguridad

2M4INVENTARIO DE SEGURIDAD

Como se menciond en el 20 punto de este capitulo, ¢l inventario de
seguridad se utiliza para soportar cambios.cn la demanda o retardos en las
entregas, pero rcalmente, (Como funcioma? y ;Cémo.se ealcuia?, ;Cudl es

el inventario dc seguridad que necesito?.

El inventario de seguridad es la cantidad de un articulo mantenido a
manera de protecciéon contra las roturas de inventarios® resultante de un

alza inesperada de la demanda durante el ticmpo de entrega.

El agregar un inventaric .de scguridad implica ..el .incremento del”

inventario -promedio, con su correspandientc incremento.en costgs “de’”

* Entiéndasc por roluta de inventarie cuando se acaba éste .y no hay ieventario parg surtir
1a demanda . .
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mantenimiento.

El inventario adicional debe ser.consid a biena'inversion,
hasta determinado limite razonable,” porque;las: '

pueden causar pérdida de ventas.

entas’ du\ran»te _el clclo -de
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3 gbso‘luta;' "vE;l‘

manera.’ -

IS = MAD * FS
o o
’ IS=s*z
donde:
FS - Factor de seguridad
MAD - Desviacién media absoluta

s - Desviacién estdndar

z - Valor 2 de la grafica para distribucion nér;ﬁal s o

Por ejemplo, con un prondstico de 250 por-periodo: tenemos la”

siguiente demanda:

@

(2-6)

Periodo Demanda

o)
1 262
2 2765 . _
3 240 7 L g
4 282 2
-5 236 - -147
6 282 32
7 240" 10
8 237 Bk
9 222 228
10 253 _3
‘ oo 150
" Tabla 2.1

* Ver apéndice 1

gy v’ :

entario ‘d¢_ seguridad puede calcularse de _la"sigﬁgientg T
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La suma de las desviaciones absolutas es 150, Dw:dlendo por 10
‘ perxodos nos da que MAD = 15, Si decidimos un servicio al cllente de
95%,(cil factor de seguridad es 2.06 (ver tabla 2.2). El punto de reorden y

el inventario. de seguridad son calculados como
IS =15%2,06=30.9 y PO=250+30.9=280.9

o 281. Inventario de seguridad debe ser redondeado hacia arriba

para prevenir el fallo de nivel de servicio.

Cdmparando PO, calculando IS de la otra manera con !a desviacién
estandar = 18,87, y de fa (tabla 2.2) z = 1.65 tenemos,
i ‘ IS =s%z
IS = 1 65*18.87
OP 250 + 31.14
'.—zsx 14 0 282

que es pracncameme lgual al anteriormente calculado.

‘MAD Nivel de . Probabilidad

ervicio® rotura de inv.
1.6", : 0.9 0.1
2.06 -0.95 0.05
2.56 0.98 0.02
2.91. 0.99 - 0.01
3.75. 0.9986 0.0014
5.0 0.9999 0.0001

2.2 - factores de seguridad comunes
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En la tabla 2.2 se muestran los factores de seguridad mds comunes,
con su respectivo valor de (2), y el nivel de servicio. Todo esto es

obtenido de la tabla para distribucién normal (ver apéndice I)

2.5 PATRONES DE DEMANDA

1.- Horizontal (constante)
- De tendencia.
3.~ Estacional.
4.- Estacional de tendencia.

Nota: Ver figura 2.4

1) MODELO HORIZONTAL:

Una representacién de la demanda que osclla alrededor de un
promedio, con variaciones dentro de cxerto rango, los cuales no se espera
que sucedan de acuerdo a un patrén perfectamente defmxdo Es llamada»

también constante. La representaclon mateméuca es “in solo namero.

{primer promedio) que  puede ser determmad‘ ,';por un solo ‘ajuste

exponencial.

2) MODELO DE TENDENCIA » o
Es una representacién: de c‘n_tygl’.’(‘):'deCrece

constantemente de acuerdo c presentacion

matemitica estd basada do

son promedios para di

debido al ticmpq phé{fé s

presente o al futurlov. =

calculado y utilizado p ra_:ex_tqn‘devr'l,é:l(hicxiiélH L
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" 3) MODELO ESTACIONAL Y ESTACIONAL DE TENDENCIA'L
‘, Es una representacién de la demanda que ticne periodos altos y.
bajos que recusren en funcién del tiempo. Estos picos y valles-

normalmente difieren del promedio en un 30% y 50%.

Un requerimiento mas, es una razén identificable para la variacioén
(descenso y ascenso), que nos indique si existe probabilidad de que esto: a
suceda. El modelo estacional puede ocurrir de igual mancra com el -
horizontal o el de tendencia. Estos tipos de demanda se ejemplifican en la

figura 2.4

HORIZONTAL

TENDENCIA

ESTACIONAL -

ESTACIONAL DE TENDENCIA ™,
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2.6 PROYECCION (PRONOSTICO)

Existen dos métodos de anticipar la demanda, (prediccién y
proyeccion). La prediccion es de hecho una adivinanza por intuicién que
no implica el uso formal de informacién numérica. La proyeccién o
pronéstico, implica el manejo de informacién numérica de la demanda
histdrica de un producto. Esta técnica es la mas usada en el control de

inventarios.

El papel de la proycccién es nnallzar la informacién histérica
acerca del proceso de la demanda y proyectar para un deseado periodo de

planeacion (por ej., tiempo de entrega unu estaclén o un afio).

Los programas o técnicas de proyec_clét,i‘usan métodos o tendencias
como e! método de promedios, suavizacidn ‘exponencial, técnicas de
regresion como los minimos cuadrados y otros. Analizaremos algunos de

cllos.

2.6.1 MOVIMIENTO SIMPLE DE PROMEDIO

Un medio de modificar la influencia de los datas pasados sobre la
media o promedio para lograr un pronéstico e¢s variar el nimero de datos

pasados que serdn incluidos en la media. El término promedio movible es”

usado para describir este procedimiento, puesto que cada nuevo dato'es.

tomado como parte del promedio  y el mas vicjo es dcséqhadb;’Este L
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vm(ivimiey{to del "promedio nos dara el prondstico para el siguiente
periodo. N()tese'qlie el nimero de datos tomados para el promedio es

constante y que cada nuevo dato es tomado como parte de este promedio.

2.6.1.1 DOBLE MOVIMIENTO DEL PROMEDIO

Esta es una variante del primero y ésta hace un mejor trabajo

cuando Ia curva tiene tendencia. Este es un promedio del promedio.

Para ilustrar estos métodos pondremos la demanda de ventas

semanales de una zapateria, que se ilustran en la tabla 2.3.

Se tomaran 3 datos para el promedio, o sea N=3, y otros 3 para el

segundo promedio N=3,

'ltados d : estos métodos son ilustrados en la figura 2.5.

Aqui se muestran las varlaclones durantc todo el ciclo de la demanda,

Para el primer promcdlp se toman los primeros 3 datos, como los

datos son de cada 2 semanas tenemos: ‘
F8=(X2+X4+X6)/3
~ F8=(68340+71720+96940)/3=79000

Generahzando para cualquier valor lo podemos calcular con la
s:gmcnte ccuaclon
»Fx+2 = Fyp + (UTY* (X4 - Xp) (2-8)
" "donde:’ ' B
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. F'“Pronéstico-

(Milés)

S~ PRIMER PROMEDIO  ~ = (’\ssc.tmno PROMEDIO




TABALA2:2

PRONOSTICO DE UNA

Y DOBLE PROMEDIO - -
(1) @ @ @ w5}
PROMEDIO ;- DOBLE?}
PERIODO DEMANDA® SIMPLE ' ERROR . PROMEDIO
(SEMANAR) (N=3) - (2f}-3f=1]) -:: (N=3)
@ A
2 66340
4 71720
[ 96940 79000
8 133080 100580 54080 B
10 136600 122207 36020 100598
12 64280 111320  ~57827 111369
14 72712 91197  -38608 108241
16 63000 66664 28197 89727
18 68560 68091 1896 75317
20 68400 66653 309 67138
22 64160 67040  ~2493 67261
24 69320 67283 2280 66995
26 69680 67720 2387 67351
28 72520 70507 4800 68507
0 69950 70720 -547 69449
a2 77240 73240 6520 71489
34 86560 77920 13320 73960
. 28 72480 . 79083  -4440 76754
a8 67680 75973, -11213 77662
40 . 78200 73187 2227 76084
.42 79080 - 75053 5803 . 74738
44 - 104980 . 87420 29927 . 78553
46 106120 96727 18700- 86400 - -
a8 83060 98353 . =12767 © 94167
50 76280 ' 88787 . -22073 94622
§2 78520 79587 -10267 88909
54 .. 70840 . 75213 8747 81196
56 - 85080 . - 78147 9867 77649
56 - 61840 72587  -—16307 75318
60 107480 . 84800 - ' 34893 78511 . 6289 91089 . 37622
62 - 144400 104573 . 59600 87320 17253 121826 53311
PROMEDIO DOBLE
. SIMPLE PROMEDIO
SOBRANTE -53397 " -56558
FALTANTE 70680 54489
TOTAL 172683 T o2068.

Tabla 2.3
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2.6.2 METODOS DE SUAVIZACION EXPONENCIAL

Este método implica un decrecimiento exponencial de los pesos
que tienen los datos que se van haciendo viejos. Asi como en el caso de
promedios movibles como son, promedio simple, doble promedio y los
mas complicados métodos de suavizaciéon exponencial. Tienen en comin
la propiedad de dar relativamente mayor peso a los valores recientes y

menor peso a los mas viejos en el prondstico.

En el caso de promedios movibles, los pesos asignados a las
observaciones son producto de un sistema adaptado de promedio movible.
En el caso de suavizacién exponencial, sin embargo, existen uno o més
parametros de suavizacion a ser determinados explicitamente, estos

pardmetros determinan los pesos asignados a las observaciones.

2.6.2.1 SUAVIZACION EXPONENCIAL SIMPLE

El caso de suavizacion exponencial simple puede ser representado

por la ecnacién (2-10)" .

Fie1 = aX; + (1-0)F; (2-10)
o bien

Fiep =F+ a(X, - Fy) (2-11)

Donde (o) es la influencia asignada a'la nueva infofmaciéh; El,

* Para obtencién dc la ceuacién (2;10); véase apéndice 10.* - »




Técnicas Existenies 30

© factor determina la influencia relativa dada a la vieja y nueva
. informacioén. . El término ajuste exponencial se deriva de que la nueva
'pie'za de informacién, cuando esti promediada con el antiguo promedio,

" tiene menor influencia en el calculo total conforme pasa el tiempo.

Supongamos o = 0.2, 0.4, 0.6, y 0.8. Los pesos asignados a

pasadas observaciones serian los siguientes.

Observ o=0.8

Xy 0.8

Xy ~0.16%,

X2 0.032

X3 ©0.0064.

Xieq (-8).2)4

Sl estos datos graﬁcados 'se podria observar que éstos

decrecen exponenc ahl el nombre de suavizacion

exponencml (Ser ) aunque el objetivo puede ser encontrar un

MSE“ (que es la sumatoria de los cuadrados

valor de a que
dms) sobre una prueba, la estimacién relacionada

nencxal no es un problema lineal)3,

‘se puede observar tres proyecciones de la misma

demanda quc usamosucn la tabla 2. 3 con a de 0.1, 0.5,y 0.9,

e En I_a 'gréflca:que,a continuacién se muestra se obser‘va cdmo



v[écnlcosexme_u_tes ST LAy i

' afcctan Ias d:feremes o en cl pronésuco.

B PRONOSTICO DE VENTAS DE UNA ZAPATERIA
UTILIZANDO EL ME'I‘ODO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL

CE-
"N K
N
A
18
{Miles) -7
60
5°’lllll!ll1lllllll‘
2 6 10 14 18 22 ‘26 R0 343842 46 4
4 12 20 24. 29 32 36 440 44 550525 5658506264
SEMANAS'
L Tl [:j DEMAN’DA
e TE S <>=e=05 - AN TR

Fig. 2.6 .
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TABLA24 . PRONOSTICO DE UNA SERIE USANDO
- SUAVIZACION EXPONENCIAL
VALORES SUAVIZACION EXPONENCIAL
PERIODO DEMANDA =01 oxc=05 ©¢=09
{SEMANA) ERROR ERACAR ERROR
2 68340
4 770 68340 3380 68340 3380 68340 3380
6 96940 68578 20262 70030 26910 71382 25558
8 133080 71504 61576 83485 49595 84384 38696
10 136600 77662 58938 108283 217 129210 7350
12 64280 83556  -19276 122442  ~58162 135861  -71581
14 72712 81628 ~8916 93361  -20649 71438 1274
16 63000 80736  -17736 83037  -20037 72585 ~D585
18 68560 768962  -10402 73019 ~4459 63959 4601
20 68400 68560 -160 68560 ~160 68560 -160
22 64160 68544 ~4384 68480 -4320 88418 4256
24 69320 68106 1214 66320 3000 64566 4734
25 60680 68227 1453 676820 1860 68847 83
28 72520 66372 4148 68750 3770 69597 2023
a0 69960 668787 1173 70635 ~675 72228 -2268
32 77240 68904 8336 70298 6942 70187 7083
34 86560 69738 16822 73769 12791 76535 10025
a6 - 73480 86560  ~-13080 86560  ~13080 86560 -13080
a8 67880 85252  -17372 80020 -12140 74788 ~6808
40 78200 83515 -5315 73850 4250 68571 9629
42 79080 82984 -3904 76075 3005 77237 1843
44 104980 82594 22386 77578 27402 78896 26084
46~ 108120 84833 21287 91279 14841 102372 3748
48 83960 86962 ~3002 98700  -14740 105745 -21785
50 76280 86662 -10382 81330  ~15050 86139 -9859
52 78520 76280 2240 76280 2240 76280 2240
54 70840 76504 -5664 77400 ~6560 78296 -7458
56, 85080 75938 9142 74120 10960 71586 13494
58 61840 76852 ~15012 79600  ~17760 83731  -21891
60 107430 75351 32129 70720 36760 64029 43451
62 144400 78564 65836 89100 55300 103135 41265
64 85148 116750 140274
SOBRANTE ~33651 46951 ~42207
FALTANTE 84584 72826 62054
TOTAL 50933 25875 19847

Tabla 2.4

32
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= 122442+ 0.5(64280 12
=93361

Similarmente cuando a = 0.9 :

= 135861 + 0.9(64280 - 135861) = 71438

2.6.2.2 SUAVIZACION EXPONENCIAL ADAPTATIVA

El método de suavizacidén exponencial simple requiere de la
especificacién de un valor de a. El método de suavizacién exponencial
adaptativa, tiene una a;ﬁarente ventaja sobre el simple al permitir que el
valor de « cambie de una manera controfada, como cambia el patrén de
los datos. Esta caracteristica ‘parece atractiva cﬁandd ciertog o milésrldé )

articulos requieren pronosnco ‘Este metodo se adapta en: la mednda que o

cambia automaucamemc cuando hay un cambxo' cn

patron de datos,
como en los casos mostrados en la f“u :

“La’ ecuaclén para el pronosnco ‘con’ el metod de suauzacton_
adaptatwa cs slmxlar a Ia ccuacmn (7 IO) c\ceptudndo que e es

rcemplazada por a(
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Fup= aXor(la)F

tr da ‘en la tabla 25 kslk
infcializan'é s de e: o

L0y = 03

Se eScoglo como mlclalnzacxon porque en, los pnmeros

penodos es un camblo muy drastlco El pronostlco para el perlodo 60, por ’




ejemplo es: o

‘Fsg:
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Tabla. 2.5

34 88560 74141 12419 11616 11634 0.900
36 73480 85318 ~11838 ~9493 11818 0.900
38 67880 74664 ~8784 -7317 7774 0.803 .
-40 78200 69215 8985 7355 8864 0.900
42 73080 77302 1778 2728 2084 0.830 "
44 - 104980 78777 26203 23856 23881 0.800 -
48 106120 102360 3780 5770 5772 0.900
48 83960 105744 -21784 ~18029 20183 0.800
50 76280 86138 ~9858 ~10775 10891 0.800
52 78520 77266 1254 53 T 2218 0.900
54 70840 78395 ~7555 -124 239 0,023
58 85080 78221 6859 248 2580 0.053
58 61840 78585 ~16745 -1376 3932 0.095
60 107480 76987 30493 o772 13223 0.350
62 144400 87653 56747 44486 45387 0.739
64 129589 0.900

SOBRANTE —1680040

FALTANTE 243327

TOTAL 83287
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Ya que se uenc el valor actual del perfodo 56 se pueden calcular

., PRONOSTICO DE VENTAS DE UNA ZAPATERIA
m [ USANDO SUAVIZACION EXPONENCIAL ADAPTATIVA

v o
E R
N 20
T 110
A 100
s [
Hiles) "
.70

T R I

Fig. 2.7
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2.7 METODOS DE REGRESION

Este tema nos introduce a un nuevo concepto’en los- pronosttcos

Un prondstico sera expresado en funcion de cierto nnmcro de’ factores que o

determinan sus causas. Asi el pronosuco no sera necesanamente en

funcidn del tiempo.

;(Yj -y varias

A  veces habrd una variablé

dependlente

Donde a y b,son :dos coefxcxenles dc aqui podemos declr que Yes

una funcxén lmeal de X porqu si graflcéramos Y vs X nos dara una lmea

recta.

El ‘pronosticador. debe decidir- sobre. cusntas. variables :mancjar,
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cuales seran dcpcndlentes y cuales mdependlentes S| el dato es: medudo e ER

con respecto al tiempo, serd una regresion de series de tlempo S

tlcmpo no mtervnene sera una regresxon seccional.

2.7.1 REGRESION SIMPLE

La situacién general envuelve una serie “de n - pares de.
observaciones (X,Y), {Xi,Yi} parai=1,2,3,...,n : L

Cada par puede ser graficado como uh punt Y. po convencnon‘ los

valores de-Y son graficados en el eje vertlcal (ordenadas) y los valores de

X son. graflcndos en el eje horlzontal (absc1sa), (véase tabla 2 6 y ﬁg,ura o
2.8). . : B :

TABLA 2.6 VENTAS DE.10 PERIODOS

XD vy
;(' Perfodo’ 7., (_;v;_",?\{pm,as'.

CRURUN R W — -
SRR AR Do

AR O WW RN
LOOOOLMNSS

(=]

~
'
Lo
(=]
~
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opezme

Consideraremos’ una relacmn linear entre Y v X ¥ el problema a*, o

determinar es la mejor linea que ajuste los puntos En Ia sxgunente seceion

consideraremos X como variable de tiempo.

2.7.1.1 REGRESION SIMPLE DE "Y" CON RESPECTO
AL TIEMPO

La figura 2.9 muestra algunas de los diferentes métodos de evaluar

el error de la recta ajustada, y estos pueden ser definidos como:

a) La distancia perpendicular de P a CC (linea PP1)

b) La distancia horizontal de P a CC (linea PP2)

c) La distancia vertical de P a CC (linea PP3)

d) El valor ab‘solu‘t'pr'dc_la distancia de P (horizontal o vertical),

ete, iU s iTnl
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o

C@e-17) .

(2-18)
Ver‘nola .

En la,tub_l:k!_‘:?.‘.’7.y la fig. 2.10 se muestra este método:

* NOTA: Si se dese:;n ver los dciéliés matem4ticos y derivacidn de estas ecuaciones. ver -
MAKRIDAKIS,,Spyra; "Forccn‘sling':. ed.: John Wiley & sons, Inc, 2a ed, Apéndice S-A.
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Tabla2.7 MINIMOS CUADRADOS

PERIODO DEMANDA™ - -
X m XY

2 68340°° 1366
4 71720 .7 286880
6 . 96940 581640

8 133080 .- . 1064640
10 .. 136600 - 1366000’

12 - 64280 -.:771360
14 - 7271271017968 .
16 63000 .~ 1008000
18 - 685601234080 % -
20. ' 6840011368000 . 400
220 .0-641607: 1411520 0 77 484
24 -3 693207 1663680 .~ - -. 576 -
26 ... 69680 . 1811680 1 676
28 ' 72520 2030560 784 1 T
30 ... 69960. - 2088800 - 900 :
32 77240 . 2471680 1024 -
34 86560 - - 2043040 1156
as 73480 - 2645280 - . 1296
as 67880 2579440 1444 O
40 . 78200 3128000 1600 .
42 79080 3321360 1764 -
44 104980 4619120 = - 1936
46 106120 - 4881520 2116
48 83960 4030080 2304
50 76280 3814000 2500
52 78520 © 4083040 2704
54 70840 3825360 - 2916
56 85080 .~ 4764480 3136
58 61840 - 3586720 3364
60 107480 - 6448800 3600
62 - 144400 8952800 3844
64 o s
X Y: E A S O
992 ' 2571212 83946208 : * 41664
ba '168.0870

am 77563.53 . -

Tabla 2.7
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PRONOSTICO DE VENTAS DE UNA APATERIA o
T OR‘ L 'METODODE MINIMOS CUADRADOS

:’-r—j Ao -3

8L
(miles)

demanda. se puede hacer una relacnon de varlaclon y de esta manera -

prcdeclr €505 plcos‘, o e
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2.8 COMENTARIOS

En este punto analizaremos cada tema evaluando la posibilidad de .

usarlo en el caso estudiado en este trabajo.

2.8.1 CLASIFICACION ABC

Este tipo de clasificacién es muy unl puesto que nos enfocamos’

~en los articulos mis xmponames y valxosos para !a empresa' Sn no -

ya que se cuen(a con una gran vnnedad de productos y seria muy dxficll y

poco rentable llevar un control absoluto de todos éstos.

2.8.2 TAMANO ECONOMICO DE LOTE (EOQ)

En el punto 2.2 se dijo que la formula del EOQ sélo se aplicaba si:
t.- El consumo es uniforme, 2.- El lote sera recibido en la fecha precisa.

3.- El precio de compra es constante,

En el caso que estamos estudiando ninguno de estos punto sc '

cumple, el consumo. o:demanda no es uniforme, el pedido nunca s¢ recibe
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wen fecha precxsa puede varlar hasta 1 5 mescs, y por ultlmo el” preclo de

compra no esta garantlzado todo,el aﬂ puede haber alzas

ste caso ‘no seria’ muy conflable L

Aunque usar este
) debldo dlas vanaclones en las varlables, si nos podria dar una-idea o un
punto “de referencna para que de ahi con base en la experiencia y otros

factores tomemos la decisién del tamafio de lote.

2.8.3 PUNTO DE REORDEN E INVENTARIO DE SEGURIDAD

En el caso de las zapaterias es muy dificil definir un punto de

reorden y un inventario de seguridad por varias causas:

1) El reabastecimiento no es en un tiempo preciso, por lo que no
se puede pretender que. el nuevo pedldo llegue cuando el
mventano sea ccro Se necesxtaria un mventano de segurndad L

para asegurar la oferta’

‘ciertos modelos habra muchos pares y no estari. surtido;
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Para haccr un inventario de seguridad confiable como para
calcular el punto de reorden debe ser de un grupo de productos
g sustltutos o complementarios bien disefiado para que se pueda
sétisfacer la aemanda durante todo el periodo (hacerlo de cada
‘ producto por separado no seria rentable debido a la inve.rsién

necesaria que se necesitaria y al espacio que no hay disponible).

Tomando en cuenta lo mencionado en los puntos anteriores, se
puede calcular un punto de reorden y un inventario de seguridad que nos

funcione muy bien.

2.8.4 TIPO DE DEMANDA

La demanda es estacional y se espera que tenga una tendencia
positiva. La demanda tiene dos grandes _picos, el -mas grande en
. diciembre, por las ventas de Navidad y otro en septiembre, por la entrada
a clases. Aunque el dltimo sélo afecta al zapato de nxﬁo las otras lineas
también tienen sus pequeﬁos picos como son el 10 de mayo el dia del

padre etc..

A\
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2.8.5 PRONOSTICO

Si es bucno el pronéstico, tanto en cantldad de:paresicomo en la,

numeracion necesaria, se reduce el mventano

-tanto no se crean saldos que es un_q _‘de

control de los inventarios.

Como ya se ha visto existen ano metodos para pronosncar la

demanda, algunos mencionados en este capitulo y muchos més existentes,
pero ;Cual es el mejer?, El método de promed:os como el de suavizacién
exponencial, son muy sensibles a loé‘r:cémbios en la demanda, pero son
muy influenciados por el altimo valor. El método de minimos cuadrados
se ajusta a un valor promedio‘ty no es muy influenciado por los cambios

bruscos de demanda. E

Para decldxr cual método es el mejor se tendrd que hacer un

andlisis ‘sobre las vanacxones de la demanda y relacionarlas con el

promedio,- asi po eJemplo sn se sabe que "septiembre. varia 50% mas en

zapato de mﬂo pues’solo multlphcamos el promedlo pronosticado por 1.5

y tendremos una mu buena aproxlmacnén de la demanda de septlembre

Este nnallsxs se haré en eI cap(tulo 4
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CAPITULO 3

CICLO DE VIDA DE PRODUCTO




Cicto de ‘\)lda dél PBroducts -

En este capnulo se ve {a import

cia'de’innova{. productos, -

Sc usarin términos y se’ haran deduccxones para" empiesas/,

manufactureras y se dardn equxvalencxas en empresas comerclales o
(detallistas),que son éstas ultimas las que mas_ nos-interesan en este

trabajo de investigacion.

3.1 IMPORTANCIA DE LA INNOVACION DEL PRODUCTO

La justificacion social y econdmica de la existencia de una
empresa es satisfacer a los clientes. ‘Una compaiia cumple con esta
responsabilidad fundamental ante la sociedad por medio de los productos
que ofrece. En el presente capitulo sedialaremos algunas de las razones

por las cuales {a planeacidén v desarrollo de nuevos productos para las

empresas manufactureras y el desarrollo y la implementacién de nuevos

productos son tan importantes para las empresas modernas.,

3.2 LOS PRODUCTOS TIENEN CICLOS DE VIDA |

A’semejanza del ser humano, los productos pasan por un ciclo de
vida. Crecen (en ventas), luego declinan (envejecen) y con el tiempo
terminan por ser reemplazados. Del nacimiento a su muerte, ef ciclo de

vida de wun producto ‘se .divide generalmente en cuatro ctapas:
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introduccidn, crecimiento, madurez 'y declinacion (envejecimiento). El

éxito de mercadotecnia de una compaiiia es afectado profundamenté por
su capacidad de entender y dirigir el ciclo de vida de sus productos}.El
ciclo puede ilustrarse por medio de las curvas del volumen de ventas y
utilidades, como se apre;ia en la figura 3-1. La figura muestra el patron
caracteristico del crecimiento de las ventas y la declinacion de los
productos a medida que recorren su ciclo de vida. Las formas de dichas

curvas varian de un producto a otro.

Iatreduccion | Crecimienin Declinacion

PERDIDA

fig. 3-1. Ciclo de vida tipico de un producto: Curvas de ventas y utilidades.Las
utilidades suelen comenzar a declinar mientras ¢l volumen de ventas del producto
siguc aumentando. :
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3.2.1 CARACTERISTICAS DE CADA ETAPA

Es muy importante que la gerencia reconozca en qué parte del-

ciclo de vida se encuentra su producto en determinado momento.

a) INTRODUCCION.-

Durante la pnmera etapa del clclo de vnda de un producto

etapas lmclales devv‘l

este. penodo Lns operaclone‘

caractcnzan por altos costos, un clcvado volumen de ventas.

e as y una dlsmbuclén hmnada E muchos aspeclos. la

etapa de mtroduccnon es la mas nesgosa y cara. Sm embarg,o cn ul
caso_de . productos rculmemc nuevos.icxlstcvescasa ‘competencia

directa, El programa promociongl pucde disediarse para estimular la’
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demanda ﬁrimatik mis que la secundaria. Es decir. el tipo de

‘producto se pone en relieve y no la marca del vendedor,

Esto es para la empresa manufacturera, pero qué pasa con

los detallistas en este periodo?, Aqui se da una publicidad masiva
en cuanto al nuevo producto, y es decision del gerente de compras

ver si quiere ser uno de los iniciadores del nuevo producto, o

esperar un tiempo para ver como da resultado en el mercado antes

" de introducirlo.

Hay que estar atentos al mercado y sus tendencias, pucs :

'sucle suceder que el detallista introduzca un producto nuevo para

ta empresa, pero que en el mercado estd ya en la ctapa de madurcz

cntonccs va a tener un cxclo de Vlda muy corto en esta [ mpres

uno porque pase de moda

v la gente ya no lo compreﬁ 0 porque la‘

" fabrica lo de)e de produclr

b) cnscmmmo.‘;,

- En eI cnecnmtemo o aceptnc:on del mercado las ventas y ) i

los productos se elevan A menudo a una gran' vclocxdad

nGmero de dlstnbuldores, se mttoduccn las economias ,dc escala y

los preclos descncnden un poco Por lo rcgular las \mhdndcs i
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empiezan: a’ disi

crecimiento

fa: competencxa tanto los »nbncantes como‘los detalhstas tienen

que’ bajar el precm para poder competlr y e mcrementa el costo dc_ 5
publlcxdad . '
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d) DECLINACION Y POSIBLE ABANDONO.-

Para practicamente todos los productos, la obsolescencia se
inicia de modo inexorable cuando los nuevos productos inician su
ciclo de vida y reemplazan a los anteriores. El control de costos
adquiere cada vez mayor importancia conforme decae la demahda.
Se hace menos publicidad y varios competidores dejan. el mercado.
A menudo depende de la capacidad y habilidad de los gereates el
hecho de que haya que abandonar el producto o que los vendedores

sobrevivientes sigan vendiéndolo con utilidades.

En la ualtima ctapa el detallista esta atenido a qﬁc su
proveedor decida seguir fabricando e! producto y ;por cuinto
tiempo? asi que debe prepararse para abandonar el producto,
aunque esto seria mejor que fuera previsto desde un poco antes, o

sea, el final de la etapa de madurez.

También un producto puede acabar su ciclo de vida antes
para el :detallista que para el fabricante o viceversa, no
necesariamente tiene que ocurrir al mismo tiempo. Cuando acaba
primero para el detallista es porque en su mercado maduré més
rapido y ya se tiene que abandonar, mientras que el fabricante
todavia tiene mercado en vqt_ra's‘zon.as‘ Cuando ocurre al revés,

primero acaba para ¢ f&bﬁéén’te’ el detatlista tiene problemas si cl

fabricante decld ninar el producto pues aunque el detallista
todavia hcne mercado ya no puede vender el producto pues ya no

es fabncado Por esta razon el deta!hsta debe ‘estar atento al:‘
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comportamiento de los productos cn todo el mercado, y en

contacto estrecho con los fabricantes.

3.2.2 DURACION DEL CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO

La duracién del ciclo de vida es variable entre los productos.
Abarca desde unas cuantas semanas o una temporada corta {en caso de
una naovedad o de moda cn la ropa) hasta algunos decenios (digamos los
automéviles o teiéfonos). Pero en gencral el ciclo de vida se abrevia con

¢l paso de los afios. Un producto puede tornarse obsoleto ante los cambxos

rapxdos de la tecnologxan Otra posxhlhdad 'es 'que‘ ccmpetencta

etapa vanaré

por la etapa_de

etapas. Algunos‘ fracasan en la de mtroduccxén

congelndo dc naranja eliminé gcneralmentc cl mcrcado dc los'
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.Ve‘:‘(‘primivdorés de jugos, en E.U.).
2)’ Se desarrolie un producto msjor o menos caro para satisfacer la
misﬁla nkecesidad (gracias a los circuitos electronicos fue posible
producir muchos productos de repuesto).
3) El pablico simplemente se canse de un producto (un estilo de

ropa, por ejemplo), de modo que éste desaparece de! mercado.

3.3 EL CICLO DE VIDA ESTA RELACIONADO CON UN
MERCADO

Cuando decimos que un producto se halla en su etapa de
crecimiento o en alguna otra, estamos refiriéndonos implicitamente a su
nexo con un mercado en particular. Es decir, un producto puede recibir
una buena aceptacion (etapa de crecimiento o madurez) en algunos
mercados pero encontrarse en la etapa de introduccién en otros. Asi, los
hornos de microondas se hallaban en la fase de madurez en los mercados
de las lineas” aéreas y ‘de servncxos de comida en las plantas, aunque

todavna estaban en la etapa d

mtroduccnén en casi todos los mercados de

consumndores

La deflmcnon 0. |dentldad del‘producto tamblen interviene en esta

relacién del cxclo de rcado‘. He aqul un ejemplo: en su

definicién fgeneral las: doras se' encucntran en la etapa de

crec:mlento Pero as computadoras; personales aun estan en Ia etapu de

mtroducclon en’ 1a nerahdad de los mercados de consumldores
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3.4 ADMINISTRACION DEL CICLO DE VIDA DE UN
PRODUCTO

No se puecde establecer de antemano la forma de las curvas de las
ventas de un producto y sus utilidades. En gran medida, la forma puede
controlarse mediante una accién general eficaz. Una clave de la
administracion exitosa del ciclo de vida es: ' ,

1) Predecir la forma del ciclo propuesto del producto atin antes q‘ue,l

sea introducido y luego, en cada etapa. . B R _'

2) Prever las necesidades de mercadotccnia en la ‘s:iguié.nte etapa. ‘

Por ejemplo, el periodo de imroduccién.'?pu"ecrlev g_c,:'or'tar'se'.'si se

amplia la distribucion o se disminuye el esfuerzo promocional.

De los puntos anteriores se pueden concluir los siguientes puntos.

3.4.1 EL PRODUCTO ES UN DETERMINANTE BASICO
DE LAS UTILIDADES

Los nuevos productos son indispensables para mantener e! indice
de utilidades esperado. La figura 3-1 muestra una relacidn tipica entre la
curva del volumen de ventas y la curva de utilidades a través del ciclo de -
vida de un producto. Obsérvese que la curva de utilidades de la mayor

parte de los productos nuevos es negativa a lo largo de la mayor par(e de'.

la etapa’ de lntroduccwn Por otra parle, comlenza a dnclmar mlentras el

volumcn dc ventas sngue ascendlendo Ello ‘se debe a que una compamaf
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ticne que mtensnﬁcar su acnvndad pubhcltana y‘s esfuerzo de ventas [
reducir sus precios (o blen, hacer ambas cosas) para contmuar su
‘crecimiento deé ventas durante la etapa de madurez ante la intensificacion
de la competencia. La introducciéon de un nuevo producto en el momento

oportuno contribuira a mantener el nivel deseado de utilidades.

3.4.2 LOS NUEVOS PRODUCTOS SON INDISPENSABLES
PARA EL CRECIMIENTO

Una recomendacion que la gerencia siempre debe tener presente es
ésta: "inmovar o morir"2, En verdad, una actitud de innovacién es una
filosofia paralela a la del concepto de mercadotecnia. Muchas compaiiias
obtendran parte considerable de su volumen de ventas y de sus utilidades .
netas en el presente afio a partir de productos que no existian hace 5 010
aiios. Mas aun, varios estudios han demostrado que las industrias en

crecimiento son aquéllas que estin orientadas a productos nuevos.

3.4.3 ESTRATEGIAS DE LA MEZCLA DE PRODUCTOS

Llega un momento en que una compailia comercializa algunos
nuevos productos y algunos viejos, a la vez que estd planeando y

desarrollando otros.

Un extenso grupo dec productos, que estan destinados a usos
esencialmente semejantcs y que poscen caractensncas fisicas muy

paremdas consmuye una lmea de productos I.a ropa es un ejcmplo de
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ello Pero dentro de un contcxto'dxferente, dlgamos en una, pequeiia- tienda L

ropa para caballero en una linea de contraste con la ropa‘ipa,ra;'dama,f-,los

muebles o los articulos deportivos.

La mezcla de productos cs la lista complet'a de tddbs los productos
que ofrece una compaiiia. La estructura de la-mezcla posee diménsiones
de extensién y profundidad. Su extension se mide por el nimero de lineas
de productos con que cuenta; su préfuna’idad, por la variedad de tamaiios,

colores y modelos que ofrece dentro de una linea.

Una émpres‘a" uede. bptar ; porﬂ émpliar la actual mezcla de

productos al g

compaitia; A~ n:\é'r'iﬁ:do_, ‘mejorar unk’productd"estﬂb]@:éidd.:huéde skery mas.
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rentable y menos riesgoso que hacer uno completamente nuevo.

3.5 OiBSO‘LESCENClA PLANEADA Y MODA

El consumidor parece estar en biasqueda constante de lo "nuevo”
pero no "demasiado nuevo". E! mercado desea novedades: nuevos
productos, nuevos estilos, no en una forma abrupta. Esto ha llevado a
muchos fabricantes a idear la estrategia del producto para la
obsolescencia planeada. Su objetivo radica en hacer obsoleto un producto:‘,"

actual y, con ello, ampliar el mercado de los productos que los sustituyen.‘v'-':’

3.5.1 OBSOLESCENCIA PLANEADA

La obsolescencia planeada puede utilizarse de dos maneras:

+ Obsolescencia tecnoldgica o funcional. Los mejoramientos
tecnolégicos de importancia dan origen a un producto maés eficaz.
Por ejemplo, las calculadoras .manuales hacén tecnolégicamente

obsoletas las. reglas de: célculo. En general se consudera que este

tipo de obsolesccnc:a en convenlentc desde el punto de vista social
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distinga fucllmcntc del antenor. Con ello se pretende hncer un lav"’ S

3.5.2 MODA

La moda esta arraigada en factores s oglcok y psxcolégxcos En' o

1o fundamental, e! hombre es conformlsl Y al mlsmo tlempo desea B :

ardientemente ser, actuar y parecer un poco dlferente de sus sem Jantes

No se revela contra la costumbre; tan solo dcsea ser hgeramente dlstmto a

los demis y pese a ello no ser acusado de mal gasto ni de msensxb'hdad
al codigo. La moda les proporcwna ‘en t'orma discreia la oportumdad de la

auto- expreslon,

Cuando los productos dc una compaﬂla es(an sujetos a cnclo de la :

sociolégico y p}s olog

Muchas™ veces” un.‘minorista .o " fabricante ‘opera principalmente
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basandose en la’ intuicién. e inspiracién,. aunado .a ;esto” una’.gran i’

experiencia.’.

tiempo. para comercializar ‘masivamente’

alcanzando su nivel més alto de popularidnd.

3.6 COMENTARIOS

Los ejecutivos necesitan conocer el concepto del cnclo de v1da del" b

producto y las caracteristicas de cada elapa La tare

conforme pasa por su ciclo de vida plantea retos y oportumdades qmza‘”

mas a menudo en la ctapa de disminucién de ventas

También ncccsltan hacer una estrategxa de mezcla de productos y
conocer los ciclos de ln moda parn lograr una’ -m or,cflclencla en las

ventas. .
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NOTAS AL CAPITULO 3

1.- STANTON, William, "Fundamentos de Mercadotecnia", ed. Mc
Graw Hil, 7a. Ed., p.p.243, México 1990

2.- Ibidem, p.p219



CAPITULO 4

MODELO PROPUESTO DEL SISTEMA
DE INVENTARIOS
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En lems tcnemos las mlsmas lelsxones (Nma Nmo, Joven Hombre

Mujer)



Modela‘ Pr&ﬁuesto

En este capitulo s¢ propone un sistema para el control de’ los ™

inventarios, haciendo un analisis de la aplicacion de ciertas herramientas; .

4.1 CLASIFICACION ABC

En este caso se hara una clasificacion ABC basindose en los ..

estadisticos de ventas de la siguiente manera.

clasificadas productos C. De acuerd

clasificaran:

Para los A
Para los B 3

P’aravlqs

Dcntro'

pensar en chmmar ¢sos modelos y meter otros moddos nucvos
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Si dentro de:la’marca de‘zapatos: existen- diversas ‘sublineas, como .

" '-'Checlosipara nifio - . . »

ara nifio

" ’Supongamos que dela‘marca Marca X tenemos.va

zapato, ]

clasificé'd:a 1a_subline

botitas ‘de_ niil

clasificar como A,B o

A - A
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Y de esta forma se: tendran arnculos con las combinaciones

descrnas abajorcn Ia tabla 4 I ’

BA CA"

: ‘BB CB
AC BC cc
AAA AAB AAC BAA  BAB  BAC .
ABA ABB ABC BBA. . -BBB . ' BBC
< 'BCC

ACA ACB ACC BCA'. . BCB

Y ARTICULOS C.

Se haran l’chSlOl’lCS Cﬂd

anahzaran los produ t

penodos.
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- Los modelos, restantes: ' e
AAA~ " “AAB " " BAA . 'BAB AA "BA A
ABA ' ABB“ . BBA BBB AB BB B

e la Marca
: 2a Sublinea
3a Modelo

Tendran el ‘si ulente control

Temendo ma 'dado con aquéllos que su pnmcra snglu sea A ofk ;‘

sea la marca est |cada como A luego la segunda sngla A o sea la_, .

sublinea, por 'lt

' podeimos‘"‘

1o /

307 ABA

‘470. ABB -
50 BAA: - BA
6o BAB.
70" BBA ‘
‘8o | BBB- ,"

El sxstema de control para estos’productos sera cl snguncntc A

-Se llevari ‘un control comple de ex:stencms. lo. mus exacto
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“'Modelg Propuesto

posnble.

"Esto permmra conocer las ventas cxactas de estos productos

y podrcmos determmar en que momento pedlr y que pedlr con mas

exactitud. e
2.-Se hard el mayor nimero pesible de pedidos en el nﬁi’); tantbs
como el periode de entrega lo permita, : :

Esto es enfocado a que si se hiciera un pedidogrande no

surtidos sin el problema de no tener donde mcterlo.~

3.-Se harin frecuentes revisiones del pronéstico de"

"mientras. no’ existan' modélos ‘con -
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DEMANDA -

producto como se muestra ‘en las flguras 4 1 y 4 2

Fig. 4.1 Grupo de modelos en periodo d‘e'De"clinacién

" VIDA DE UNA SUBLINEA
DE ZAPATO DE MUJER -

120 - o
10 o
L O
- Al
whon #Y
70 ;_/\5_4' R
SO0 .
0 ‘
“0 ’Créclmie’nl-» i
30} |
20 -
1oEn a May' Ju ‘Se

& QA kb Ju go
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' VIDA DE UNA SUBLINEA
DE ZAPATO DE HOMBRE

Madurez

" Crecimiento

DEMANDA -
F-Y
o

Crecimiento

rTMaJ May| Jul | SepINovEne [ Mar IMay] Jut | sep INov T Ene | Mar IMayl Jul [sep INov]  MES
Feb Abr Jun Ago Oct Dic Feb Abr Jun Ago Oct Dic Feb Abr Jun Ago Ocl Die

O HOMBRE-1 +. HOMBRE-2

Fig. 4.2 Grupos d_e'mogievlos“en' las \'g(;a'pn# ciéfMaayr y':_(-)‘l"eé'im/ien't_éb

periodos anteriores, y al observa bﬂ) de- ventas mayores a las esperadas

y continuas podcmos tomar una dccxslén respecto a Ia pcrmanencxa de la

sublinea o ln chmmacxon
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4.2 TAMANO ECONOMICO DE LOTE

Trataremos de hacer representativo el uso del EOQ ya q'ué, dg_bi'dof'a‘ L
los tiempos de entrega y la demanda no podemos confiar en su e}c‘aétitud.
De la formula (2-3)a )

0Q = /B

A = Demanda anual
I = Costo tenencia inventario
S = Costo de pedido ‘”

Supongamos una demanda de una marca complet' de zapatos dc" ’

las perdldas por pares ‘no: \endldo ueise dan allvcosto) El costo de hacer

el pedldo es un dato que'no‘se puede calcular facxlmente pero ‘es un costo

bajo." *
Tenemq's B
A =27,360

Cnlcuvl:a;ndd:'l‘Jsa“nd‘oﬁla fér}hulh ‘:(2;3)a, p‘ara EQQ

* Este dato. como los olros son sjgmphrcs (aunque son rmhs pu..dcn cambiar con cl
ticmpo)’ ; .
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S(NS) 110 - S0 100 150 0 20075 3000
.. Cant (NS)" 17954012 5678 6950 .~ 8024 ... 0827
Pares: -3 8 207

igs 120 147 5170
ST s 4

No pedld

"Tabla 4.2

de entrega lo permite: ‘

'Si observamos la figura 2.3’y la formula 2-3, mientras S es menor

conviene mas hacer un mayor nimero de pedidos.

4.3 PUNTO DE REORDEN E INVENTARIO DE SEGURIDAD -

Para determinar ¢l punto de reorden y cl inventario de seguridad,
haremos primeramente un analisis ejemplar de algunas sublineas, para
observar mejor su comportamiento y de esta forma poder hacer una mejor’
decision, .

Se anallzara como sc comportan ias vemas por numeracnon por

color, por S| bl meas. y se dnran algunas [ lic cnoncsﬁdcl\porque de los:

**'Notu: La fdi"mul‘n'nos da ¢! fesultado e;n"NS. de'ese valor se obtienen los dcm;is. p



Modelo Propuesto

75

4.3.1 ESTUDIO DE COMPORTAMIENTO DEL CALZADO

Para ejemplificar el efecto de los cambios de precios en las
corridas y la distribucion de la demanda en cuanto a la numeracion
tenemos la siguiente grafica, que es una muestra de casi 2000 pares de

zapato de nifia.

" ‘Esta.grafica nos muestra el comportamiento del calzado de nifia.

tomaron en cuenta la mayoria de los modelos de nifia

I

3
:
2

90 ° - Hood g

80 R K 2

70 + . ek S

60 - S 3 E:l

50 ﬁ&?

a0 - Ed 3

30 REs

20 ‘t;f,_ KA 96 .

10 | bt TN 1

, [ BRI 1 e,

12 13 ha hs he 17 |
¥ % % ¥ ¥ ¥
Figura 4.3 Linea zapato de Nifia




: Madélc Pmbuésta‘

Como nos podemos dar cuenta exlsten :variaciones de un:pimero’ al‘

de mujer y zapato de hombrc en:las’ quc se; puede observar quc c:crtos o

* Las fdbricas “} to Fabrican (1as botitas de nia hasta elpbl'?) e




nimeros tienen mucho mais demanda que otros, ya que la mayoria de las_ -
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Modelo Propuesto

¥
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Figura 4.4 Lineca zapato de Nifio
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Figura 4.5 Linca zapato de Mujer
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'go':'_‘.

70
60 1
50 ="
40 L 2 ==
et ]
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B =
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= = B B B %

)
28 % 29

Figura 4.6 Linea zapato de Hombre

Teniendo una mejor idea del comportamiento del zapato,
procederemos a calcular el punto de reorden y el inventario de seguridad,
para lo cual necesitamos hacer un nuevo anélisis pero ahora por
sublineas, que son subdivisiones de las diferentes lineas. Las principales
sublineas que se tientn son = : C

- Boti(a§ de mﬁ

- _Botitkas de nifio

- Zap:atiih‘as‘~ - v
- Choclosy‘ D

- Mocasines: =

La fdrfna",qr_l i’quék.‘i se- va a hacer el ~pedido' serﬁ ‘basada -en la

~modelosi se requicre, -

estadistica historica de ventas de cada sublinea

por cj’c'ri;li)‘lq,‘f‘»tenémo's 1a 'sfiiﬁl‘fnéa‘:dé bﬁtiﬁs de nifia y’»js'li :i‘l'!‘stvtiblicién‘def .

ventas esla siguienter <7
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y 13 (10.6%)

/ % {11.6%)

3%)

Fig. 4.8 Botitas de nifia, Distribuciéon de la numeracién, porrce'ntaj‘ej

Si se va hacer un pedido de por ejeinplbySOFQ.'péré's,: se 'é‘d»i‘r'z'm‘ de ia

siguiente manera:

12 65% | 32.5=33.
124 9.1%. . 45.5=46.
137 10.6% S

3% . (1.6% . 58

14 16.9% 34:_5 <85

14% . 53% - 265227
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Para los_A
Para los B

Para lost_"—‘

Estas cantxdade
por ejemplo. si se tien

son C, la dxstnbucx

Usando los porc
obtendra de esta form
22.75 =23 (Se maneja

3.8= 4 pares del nume

12
A(6) 4 . 5 59 .
B(4H) 2. 3 3 S R AT DR R 5

C(2) Estos modelos solo-se.completan, o se climinany se incrementan
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nuevos 'mo'delb'?s.sur'tiéh’dos : completos como 10s

xo UNTO .35 - : :
N6|ue que i umbn 1a horma, )a sca por moda o porque ¢l fabricante asf lo dispuso, la cufva de numecacion,
fig. 4.7 variardi un pocn o a veces bastante, dependiendo del grado del cambio, ‘Asi que se tendrd que hacer un
ajusic o comenzar la estadistica de nuevo como una sublinca o modelo auevo, :

4.3.2 DETERMINACION DEL PUNTO DE REORDEN

Para determinar el punto de reorden no lo haremos por modelo,

puesto que no es posible hacer pedidos de todos los modelos

_ suficientemente prandes para cubrir todo el ciclo porque son muchos
modelos y no tenemos lugar para meter toda esa mercancia ni el capital

neccsario para la inversion.
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150~
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1007
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v Tabla 4 3 Demanda de Botltas de nifia s

_ Nov’9l : :

,';Enc'?zll a5

Mar'92’ 86

CMay2
o .f‘Jul'§2" ) - RE

© Sep'92 160

. Feb'92"
- Abr'92

,Nov'92

93

. Novngé-:ne LMar MayJunJu;‘ng%?‘

(N
ovm.!cg:ne LMErAbr‘

"Mes
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pnmdas sxempre neccsurlamente pueden camblar en cuda perlodo ajuicio”



T olas

Mouelu Proguestq U

del gcrente, puede ser una partlda mas grande para chlembre por eJemp]o_'_ e

y una mas chica para Abnl en cuanto a’ modela_;e nuevo. se ref ére Pero Y

esto depende del juicio y la cstrategla de venta del gerente

La grafica del punto de reorden, pedidos y demanda queda'_'c'om‘,o‘se' b

ilustra a continuacion.

Demanda Botitas de nifia

600
491
500 | P
P ;
r 400 |- ;\\
e. : \-\ '
S 300 | i \ f
- ! N :
200 . . N, i
. ; N 3
. | 125 , | 1/
o g
NN v
I -
) E l : 4(_ \,

"Jul

i I Al
DicF ¢ ren™ Ath.ayJ

; duraran cl perxod BL fuado, Con es(a progrnmacuon dcl pumo dc l(.mdul . :
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nos quedamos en cero mventano cuando llega el siguiente pedxdo sin
conSIderar cambxos en la’ demanda esto es peligroso pues si se mcrementa
la deman a p de‘remos esta venta por no tener suficiente mventano Estok »
con el INVENTARIO DE SEGURIDAD, explicado. con

‘antenondad p'ero que lo aplicaremos en el punto siguiente.

se solucxo a

Otro error es.que hemos considerado que las corridas de modelos
se. venderan completas sin considerar que se vendan Gnicamente ciertos
Vnumeros de ‘unos modelos y otros nimeros de otros modelos, y queden
vanos modelos no muy bien surtidos y por lo tanto exista pérdida de
ventas. Esto lo trataremos de an_'.eglglf ala hora de programar el inventario
de‘seguridad con una’ mayor ‘ca'ntidaﬁ»dc los nimero y colores de mis
'demanda. Aunque trataremos de hécer pedAidosfqon las corridas mads
precisas tratando que se acaben parejos todos fos nimeros, pero esto es
muy dificil aunque reduciremos a! minimo los sobrantes con las

estadisticas y experiencia.

4.3.3 DETERMINACION DEL INVENTARIO DE SEGURIDAD

El inventario de scguridad como sabemos sc utiliza para soportar
los cambios en la demanda y los atrasos en los ticmpos de entrega. En
este caso como ascguramos la entrega programando con el mayor tiempo
de entrega esperado, nos enfocaremos a los cambios de demanda, a las
demandas irregulares de nimeros, pero sin descartar una posible demora

en la entrega.
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) anero tenemos que dccldlr de qué- tamaﬁo quer :mos el inventario

de segundad ‘este mventano cuesta ¥ puede ser ‘que; no.se necesite,
tamblen hay ‘que tomar cn cuema que de acuerdo a nuestra programacién
cada pedido es de diferente modelaje y quizd y haska diferente marca

también.

Tomando en cu;nta o anterior, primeramente no serd muy grande
si estimamos un cambio de demanda de 10%, estamos hablando de 40 a 50
pares por partida, que no es una cantidad grande y un 10% de cambio en
la demanda no es muy fuera de la realidad, aunque se puede escoger un
15% o 20% dependiendo de la linea que se trate, temporada del aiio y
visién del gerente. Aqui no hablamos del nivel de servicio puesto que
necesitamos calcular la desviacién estindar y el MAD® para lo cual
necesitamos comparar las ventas de cierto periodo con el pronéstico el
cual no lo tenemos en- este momento,. pero se puede calcular en lo

§

subsecuente.

El inventario de segundad debc contener modelos y nitmeros que

sean de alta demanda pues 'se trata de.cubrir 1o que la gente pxde més.

tempo;ada‘del."éﬂ

* MAD- Ver capitulo 11, Plo; 2.4 INVENTARIO DE SEGURIDAD
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Asi ‘por’, éjérhblk_::_p.alqu:pr‘ovgraymar"

mayortia negro y.se vende.

de nifia.

los mismos: porc

funcionando correcta

[¥]
142
~
(%]
s B
n
L33
N
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Clar alculos lran ‘cambiando conforme vaya

reaccionand 51stema

‘las~ partidas cambian y los modclos' .
¢ pucde ir cambiando el mvemarlo dc";"
segubridéd con. 'as representauvos de cada partida, y sivel .

mventano de-scguridad nterlor no se usd, pues queda como uno-o mns”l

modelos' mas dela sxgulente partlda

vE : mvent xo "de”seguridad lo podemos conformar entonces con

pares de los mlsmos modelos o con otro(s) modelo(s) extra(s)

La gn'lfica para el ciclo con inventario de seguridad queda como
sigue. '

Prondéstico de la demanda de Botitas de Nifia
usando inventario de seguridad

L
481
w0 b
P 4
a \
T -
e
S
w0 F
00 |
123
10 ", .
45

] ] 1 l I i T i
Hev Ene Mar May Jul Se Nov Ene Mar
D Fab Abr ’ Jun Ago i Oct Oic Fed Abr

Mes
Fig. 4.11
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4.4 PRONOSTICO

Enero

Febrero -

Marzo
Abril
Mayo

Junio

Como se vio en

083
0.89
099 139500
C 10 159000

Coef. Demanda e
0.78 . ,1|7ooq' - juli

0.76. - 1i8500 - 150000

' 9127500

: ‘/‘D'ic'iké'nlﬁ.r'e.»"
Tabla'd 4 .

la seccién 2.6, existen :varios. métodos.

j35000;

1231000

20

J87500 SR
=|11000‘. -
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pronostlco anual el

podemos calcular

gniehdo el

“_coeﬁclentes anteriormente calculados

transcurso dc los penodos se esmblhza en el promcdlo con cada vez

menos variacién, Enla’ graf:ca se puede observar esto -
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S

.,

e

- SIMULACION- DE DEMANDA

13

o

" Fig. 4:12 Simulacion de seis aiios de demanda
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Sum
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(ol -duglelgiyiviels]

B R R
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r
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OO0 Oo0OO0OO0O00O0OO0O

Ene | Mar May Juh I Sep okt

Fig. 4.13 Coeficientes de demanda de cada periodo

DEMANDA PRONOSTILCADA

240
‘230
220

POZPIB0

{N$) 170

(Mileég" T

150
140’
130
120

210
-200;
190"
180

T T T

PARA EL ANO SIGUIENTE

11G4e Fe ]b Mar Ab May J Jul Sep o I Nov _l

ct’ Dic -

Flg 4. l4 Dcmanda para el préxnmo aho



Model Pronussto S T g

Hac:endo lo mxsmo para Ia sublinca de. homas de nma, sxmulamos L

una demanda 4de sexs_ anoé a'cual esta graficada en la Fig. 4. 15 lucgo i

qucdlo anual, el cual es obtemdo por
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SIMULACION DEDEMANDA'

;- SEIS ANOS )
P i o
A .
Cs ‘@

v R j J 1
LA

‘I""ZO‘O —— D';’;\j 11 R i
3:" SR 1=|:W\/=\I 3 *

g ‘100 ﬁwjzz—@&ﬂ—_ ; /

0 W'IIHIIIll[lllTl"ﬂTTﬂ7TFlll:HlHI)
s MES -
. - : DEMANDA
~—— RECTA AJUSTADA’ EN P.6 < AJUSTE CADA PERIODO
Fig. 4.15 Simulacion de seis anos de demanda )
[
SIMULACION DE’ DnMANDA L . o
. L : - SEIS ANOS - ) :
600

5 S

R 509_

B - ;

S 400

E 300

D L

I 200

Do

0

§7.100,

0 r-H!'l'lllxllﬁ.TlH.:;vlul.'ﬂllyll:l:yxw :
. MES . . '
= DEMANDA :
“— RECTA AJUSTACA EN P.6 + AJUSTE CADA P‘-‘RIO;—O
Fig. 4.16 Pronostico del prommo afo :
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Fmal mente graficando la demanda pronosticada para el pr6ximo aiio
' queda como a continuacién se muestra en la figura 4.17..

>0z>2mo

TTT r:r‘,r,m L It I I O P B

DEMANDA PRONOSTICADA
PARA EL ANO SIGUIENTE

237
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Pedemos notar en la tabla, que el promedio varia, esto’se debe a

que tenemos una tendencia positiva, por lo tanto el promedio varia en' -

cada periodo.

4.5 PROGRAMA AUTOMATIZADO

Aqui se propone un programa para la computadoravel-k'cuyal

facilitara el analisis y la administracion de los inventarios.

También ¢s sumamente Gtil, cuando se desea controlar una cadena cn

de zapaterias, ya que si las zapatcnas se encuentran en dlferentes zoms,'

idea de lo que se le dcbe pcdxr al progrnm{ :
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Se Imprime Se Da Original  Se Archiva

Se Hacela I___l:]
Venta
47 Factura al Cliente Copia

Se Rgglsua D_,> C]__D [:] — A\

x; . é Se Envia '
. T a Contabilidad '
Se descuenta S 'Sesumaa ‘' Sesumaa \L

-~ de Inventarios . Vantas del - Estadlsticas
S Dl e e

en Disco




_Modelo p}oguesto 99

Compras

Se Checan
los {nventarios

Se Checan
Compoﬂamientos[j
de Productos

Se Decide Qué
Pediry Cuénto

Elaboracién <t
Pedido de Compra )

D
Se Envia E>

.

Autorizaclé
Elaboracion
Orden de

Facturas Compra . E::;::e :l

v

mmpma? Provndor —E\l’_-> e A!meu E:‘>

. Sc_c.hpc.a}-'_actura y Mercancla
r " "Cantrd 1a Oideh de Cbrh;ir& o
% Si

Oonmbibdad d V Surte
\t, Mercancia
- Devolucion i
Archiva
Copia
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Devolucién
Cambio

)

Entrega
Mercancla
el Cliente

Entraen
Inventario

Sale otra
Mercancia

Entrega
al Cliente

Diferencia
en Precio

=00+

Cobro o
Bonificacién

L]
)

.~ Modelo Prapuestg

. Diagrama de Flujo:
Davolutionss-y.Cambiios
- Sobre Ventas,




CAPITULO 5

SISTEMA DE INFORMACION
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también dlsenaremos a]guno

en una orgamzacnon

recopilacién de datos necesarios para este trabajo.

|5.1 INFORMACION: |

nformacwn PR

Para propésitos de cualquier sxstema de orga za ,on,

lnformaclon se: orlgm

mformaclon .

especifica son informacion.
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Los datos se conv:erten en ‘nformaclon cuando so‘ transformados .~

lo que’es mi‘ormacmn para una persona puede ser datos para otra .

Por lo tanto, ‘informacién reduce la incertidumbre, y da sopone al’7 :

proceso de toma de decisiones en una organizacién.

l5.l.l SISTEMA DE COMUNICACION:

En su forma mas simple, una comunicacidn tiene cuatro elemenmS'
origen, un canal de comunicacidén, un destino y un mensaje. En Ia pnmera
ctapa de la comunicacién, el origen selecciona un mensaje en parhcularv

de una conjunto de éstos. En segundo lugar el mcnsaje es transmmdo a

través del canal hasta el destino.

transmmble El canal Hc\a el mensaj

cado hacia.el. recepmr. La

decodificacion se lNeva a cab cuando el receplor transforma la: seﬁal en”

el mensaje que le mando d om_.en



puede hacer una evaluacion econdémica de la mformacxon.

5.1.2 COSTO BENEFICIO |

Ademas de incrementar el valor de la mformacmn cn un mensmL )

es importante considerar el costo y los beneficios asocmdos con ésta La =

recoleccién y ‘transmision  de mformaclon atrae u

tiempo la mformnc:on produce dxversos beneﬁcnos.
El costo dc la mformacxon puede ser timado, -asignindole -un

valor monetano a Ta mformacxon y a la transmls
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la 1nformac|on.

5.2 ;QUE Es UN sisTEMA? |

El concepto de sistema es que una organizacion cdmcrcial "o mas

especnf:camente, los gerentes, tengan un esquema de las vanablcs' del

En su forma mas s:mple. un sxstema es una. serie dc componentes

que mteractuan con‘otro componeme para alL.un proposno
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I5.2.1 TIPOS DE SISTEMAS |

Todo sistema es una serie de componentes -que: interactiian unos

con otros para cumplir con un propésito o meta nt s'fne‘ce's’a»r_ios L

componente dc un snslema puede defmlrse como una unld.|d quc .
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traba]a con otros componentes { o subsistemas) para cumphr a]gun :
proposito especifico, usualmente para producir alguna sahda

(output). '

15.2.2 SISTEMAS EN LA DIRECCION:

Los principios de los sistemas que se han mencionado en el—;,

capitulo, tienen muchas aplicaciones en la direccién de: compaﬁias y PR

organizaciones. Porque una entidad corporativa esta contmu mente“j‘ o

mteractuando con su medio amlnente para comerclahzar, al anzar ogros :

es un sistema - ablerm Dentro de este exnste

e obtencmn de mformacxon Sm embargo

de produccxon. el s:stema
todos los subsistemas deben interactuar can los otros subsistemas dentro

de la organizacion.

5.3 MODELO PROPUESTO PARA EL SISTEMA DE
" INFORMACION

En este modelo se propone el uso de la computadora como

herramienta para Hevar las estadisticas, control de ventas e inventarios.

Para la obtencion de la informacién, primero debemos de
especificar qué clase de informacion necesitamos y cémo la vamos ‘a

obtener:
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a) Informacién _necesaria: ’
1.~ Ventas diarias; 1a informacién neccsa‘ria" e

maréé‘(del za;;ato_)',v

modelo, material, sucla, color, niimero y precxo'

' 4 Capacidad en el almacén; sc nene una bodega en cada zapatcna,‘ -
necesitamos saber la capacidad en’ pares “de esta ‘
5 - Cambios de precios
6.- Cambios de hormas (fdbrica);cuando éstas cémbicn
7.- Cambios de la moda L

8.~ Tipo de clientela

b)Forma de obtencién de informacién

1.- Para la obtencidn de las ventas diarias se llevaié un 'con'trol de’
las ventas del dia, ya sea anotando-cada venta. a por medlo de

cddigo de barras. Esto se hard enla ca)a a la hora ‘de efecluar la

venta, ésta quedaré registrada‘en una. computndora

2.- Las Entradas como son las

ia tienda, se checar'm estas con la orde : e pedldo .anto cn cant:d'\di"'

como numemcmn..colqr,,horma'}c;g. Despues dc separar sn cxme
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capturaran como ventas .

da- fabrlca
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_pronosncos pues cambiando la horma cambia la numeracnon de
) lmea del zapato y cambia el zapato en si, y puede’ fcctar e

- manera a la trayectoria de éste.

Ten mos. ‘varias marcas las cuales marcaremos on un numcro de 2
~.,du,|tos (Ol 02, 03

IO 11,...99), en seguida marcaremos la sublmea quc- :

también tenemos varias y marcaremos con dos dxgxtos, B SRR
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FORMATO PARA INVENTARIO (ZAPATO HOMBRE)

MODELO COLOR 24 be)

Mod 1
Mod 2
Mod 3
Mod 4

Mod n - e . . B
MODELO COLOR ~ 2477 %" "25° W7 - 26.. ¥ 27 W 728 W 29
PR . < - . - N .




§l§(oma de Informacién R T T
'sngulendo Ia sublmca ponemos el modelo, dejando para éste’ tres: dlgnos

‘luego el matenal suela cada uno de-éstos con un-digito. y: fmalmente cl"y'

numero al cual Ie dejamos lres digitos, dos para el numero del calzado y ;

el tercero q nos mdxca si es % numero mas o no (0, 5)

Para ejemphflcar ‘este sistema enumeraremos algunas marcas,

sublfneas modelos para hacer unas claves:

CVE' MARCA ~ SUB LINEA
O MARCAT - oI BOTITAS DE NINA
02 MARCA2 " 02 BOTITADENINO
03 MARCA3 - - 03 ZAPATILLA DE PISO
04  MARCA 4 104  ZAPATILLA DE TACON :

05 MARCAS ' 05 CHOCLO
06 MARCAG . .. .06 .v'*MOCASIN

077 MARCA7 . 07 - BOTAHOMBRE
- 08 MARCA S8~ " 08 BOTA DE MUJER -

MATERAL .
CPIEL
ANTE
_SINTETICO
PIEL, ANILINA

&= W N



'Siégema de Informacién

113
.. SUELA :
1 : 'SINTETICA 4
2 CUERO -
3 HULE
4 ,CREPE

Despues de haber aslgnado codxgos

01t 03 }03,4 ;1} I 01 200

M-ru \‘uhlmu \lodeln \hunll S’nel] Color -~ Nimera

~La cla\c amcnor nos mdlca quc es un zapzno de marca Marcal. ¢s

una Lapatllla de plSO marcada con cl modelo 34, es dc pu:l nc;_.ra, la suela
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es smteuca y es del nu 'ero 20 De esta mar era podcmos reglstrar 'odos
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| NOTAS AL CAPITULO 5

1.- ‘James A. Senn "Information systems in management", 2nd Ed.;. .
. Wadswarth publishing company, Belmont, California, USA, 1982, p.p. ’

: 2..-.lbidem, p.p. 37
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Finalmente haremos una cvaluacién del costo de aplicar el sistema
de inventarios propuesto en este trabajo, asi como los beneficios que se
espera nos deje. Para asi darnos cuenta qué tan rentable y conveniente

puede ser ¢l aplicarlo o si no vale la inversién.

El anilisis costo beneficio es disefiado para determinar el impacto
del sistema en términos monetarios. Sc analiza el costo de la aplicacion v,
quiza mas importante, el beneficio econdmico (por ejemplo, el ahorro en
fos costos, el incremento de ventas al mejorar el servicio a los clientes)

ganado al usar este sistema.

La importancia del analisis costo/beneficio va mas alla de fa
implementacion. Necesita ser mejorado antes, durante y después de
desarrollar las aplicaciones. El analisis costo/beneficio es una parte

critica del estudio dc factibilidad.

[6.1 ANALISIS DEL COSTO |

Podemos estimar los costos de sistemas con bastante exactitud.
Bésicam;:nte' los costos son: Computadoras (hardware), programas
disefiados para cl sistema (software), personal involucrado en el sistema,
y los costos de operacién, también tenemos el costo de oportunidad que
sc pierde por tener el dinero invertido en el sistema y no en otra c:)sa

quiza mas rentable.
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' son . Sy
: t Una computadora (PC), 4.86, 2 GB de¢ dlsco duro 8\
“ram, dos unidades de disco de 3. 5 y 5.25 plg , una, ]

. unl umdnd de cdroom, una unidad de cinta de r:ép
mlptesoru Con un costo aproximado de N§ 25,000 .
2.- Una terminal con fcctor de codigo de barras por nenda (
! tmplementar cédigo de barras) e impresora. Con un costo
de N$10,000.

impresora, papel, etc. NS 600 anuales por u

El costo total de la inversion queda de la
25,000 + 10,000 + 20,000 = 55,000 7
esta inversion es para una zapaxcria; ';::ar;.:'z zapaterias es o ) - R
25,000 + 20,000 + 20,000 = 65,000 © ., 1

para 3 zapaterias:

25,000 + 30,000 + 20,000 = 75 000

y asi consecuuvamcmc

Como se¢ puede observar umcameme aumenm en el cos!o de una”

terminal y una impresora que se ocupa en cada uendn
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En el costo del programa mandado a hacer se considera la capacitacion de-

las personas que usaran el sistema.

16.2 ANALISIS DEL BENEFICIO |

El analisis del beneficio es el estudio de 1a planeacion, control y :

ventajas operativas obtenidas gracias al sistema.

Los beneﬁclos economlcos obtemdos en este ‘cds0 s

mneccsarlos
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Exlsten métodos ‘para as:gnar bcneﬁclos p

sausfacton

csenclales. !

ejem plo la sansfac

puedc ser lmportante si, como rcsulmdo dc lc mias clxcmes son atraldos
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Analisis Costo Be__ugﬁclb

rdenes. serédn procesadas

mmr estos beneficios de

informacion y del stema de mformacnén.
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|6.2.1 METODOS DE EVALUACION ECONOMICA |

El gerente necesita un método para evaluar el beneficio econdmico .
de un proyecto de un sistema de informacién o grupo de proyectos. Aqui N

examinaremos algunas técnicas de evaluacién econdmica.

El sistema de valor presente neto (VPN) y el de la tasa mterna de
retorno (TIR), son amphamente comprcndxdos y usados en la contabmdad .
moderna. e e

a) METODO DEL VALOR PRESENTE NETO.-

El método del valor presente es uno -de los cntenos :

economicos mas ampliamente utilizados en la evalunmon de

proyectos de inversion. Consiste en determmar la eqmvalencxa env

Para comprendcr mejo 18 defzmy nterior' a 'éominuacién )

se muestra H formula utxhzada para evaluarrel valor: prcseme du

los ﬂu)os gcnerados p 1 un proycc(o de in ersnon‘ e
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VPN =S + e
? xzn(l+i) e

apltal Algunas de estas desvemajas so

evaluar y actuahzar y 2) Puede conducxr a toma ]

puesto que al unlzzar el costo de cap;tal provectos

-es obvio que estos ‘proyectas en general no  son mu atractnos. Por'
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 otra parte al utilizar como valor de i la TREMA, tiene la ventaja de .

ser es)téblééida uy ficilmente, ademds es muy facil considerar en

1 riesgo ‘que representa un determinado

e ella factor 5 tale ‘comn:
'proyecto la dlspomblhdad de dinero en la empresa y la tasa de

' mﬂaclqn prevalememe en la economia nacional.

Mas adelante se evalia el proyecto por medio de este método

y del método de la TIR (tasa interna de rendimiento)
b) METODO DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO.-

En todos los criterios de decisién, se utiliza alguna clase de
indice, medida de equivalencia; o base de comparacién capaz de -
g6

resumir las diferencias: impbft'z'mcia que existen entre
alternativas de mversxon. Es importante’ dlstmguxr entrc criterio de

decisidn y una base de ol parac'

Est uluma es un md\ce qucii :

una sene de xngrcsosy gre os

rendlmlento dc una propuesta d’e

mlcrcs 1* que sansface cualqmcra de las sngmentes ecuacnoncs 2
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rcndlmlento .

“'Si sc desca profundizar en osta férmula o en cualquicr otra, cf.; Cos Bu Raul *Andlisis v
Exaluacidn de Provectos de Inyversion™ ,Scgunda edicién, Ed. Limusa, 1987, México D F.



: :Av.rall:slsb"Ces!b'éeneficl&' . S ; Do : 3 12:61"
- ZAPATO DE \'IUJER TACO’\ ALTO (MTA): i ‘N
- ZAPATO DE MUJER vZAPAT[LLA (MZ) o

Dc este momo 4

aproxlmadamente
%SALDO
- MTA . 20% . -
-MZ - 8% . Ns 8, 800 54%
- Ns 19 500

-NA 15% L 54%

-H

que dcspucs del prlmcr’ ldo tu a gnnanua lo quc resta se vcndc ai
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éééié'coﬁ"util‘idadv’(o‘)’,’v):'ifxvna’l cn s s par 5 f f “,‘a"klav;!_'ﬂ'_‘é.‘i"',

eJemplo para ¢l primer renglén que corresponde z;l ‘tdﬂe ‘mujer de
tacon alto, tenemos como primer saldo 8 000 de los u les se vende el
60% asi ' que se venden 4, 800 Tos cuales : “de ganar :
(4800)*(0. 67/2)=1608. Para el segundo sald6 quedan ~'(8000 4800) 3200

del zapato' asx que se~ -

los: cuales se venden al costo y: se vende la mn:

(1600‘0 67) 10‘72” Del mlsmo'modo para tod05 tenemos : :
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RRSTY)

UTILIDAD . | ler NO " 20 o NO- . i der "[PERDIDA_
ESPERADA |SALDO | GANANCIA SALDO | GANANCIA | SALDO . { 50%
50% UTIL COSTO - | U e cowo
QaTA) 26800 _| 8000 60 13700 - (1072 - 00 .. | 800
(Mz)_504 3800 a2z 3520 | 950.4 6 1880
(~NA)_70 16500 59 - | 7800 -] 2106 0 50
(Noy_54 15000 4306000~ [ 1620 - 3000 -] 1500
(T)__64800_| 9600 1555. - | 3840~ ]1036.8. 1920 1960
(H)_54000 | 4000 648 - "T432 800 400
329200 2720 6490 .

SUMA DE NO GANANCI.
PERDIDA = 6490 _
UTILXDAD REAL :
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(a) ANOS

(d) PFIO GRAMA

(e) OTROS GASTOS .
N TOTAL lNVERSION ACUMULADA

{b) COSTO DEL EQUIPO PRINCIPAL-
(c) TERMINAL{ES}

. Ds la pagma 18i Per‘
ANUALIDAD PEHDIDA * AHOHRO * # ZAPATERIAS

J. ANUALIDAD PARA 30% DE AHORRO Y UNA ZAPATERIA

’95.250.6 *0.9=2857518*1

UNA ZAPATERIA
: : . AECUPERACION ACUMULADA DEL ANO 1 AL S
INVERSION ACUMULADA DELARO 1AL S TREMA _30% “PERDIDA EN SALDO = 65,250.60
Attt . AHORRAO
16% 20% 30% A% 50% 60%
AsuAupap 952506 19050.12 2657518 38100.24 _ 476253 57150.36
IPERAGION] 9525.06 28575.18] 38100.24] 47625.3] 57150.36
-47673.0 ~33019.0| ~25692.1| -18365.1{ ~11038.1
: -82.68% _—4805%] -3
7 600 %600] RECUPERACION| 1905021 | 5715064
: VPN -42391.9 ~16465.7
~50.14 % 1.88% | __24.18%] |6
E) 600 56200f RECUPERACION| 28575.46 85726.39 TldiUT.B 142877.3] 171452.7
VPN -38329.5 -z|0309 -3732.37{ 13566.20] 30864.79| 48163.97
TR 47.12%
60 s800] RECUPERKCION| 3
: VPN ~35204.6] -14571.0] 6062511
TR 8o% | 36.51% ) S
s 600  $7400) RECUPERACION| 47626.25( 95252.50) 142678.7
VPN ~32800.8) ~9601.90] 13597.04
TR ~6.24% 20.56%
RECUPERACION INVERSION (ANOS) NA 857

Como se puede observar la 2ona donde es rentable el proyecto se encuentra enmarcada con una iinea

doble . en esta zona la TR es mayor a la trema = 30%, y el VPN, es positivo.

En el rengidn de recuperacidn se va observando la suma de las anualidades sin considerar intereses,
(que serian los bancarios), es por esto que aunque la recuperacién sea mayor que la inversién inicial el VPN es

negativo y la TIR es menor a 30%.
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DOS ZAPATERIAS

RECUPEFACION ACUMULADA DELANO 1AL S
TREMA 30% PERDIDA EN SALDO = 85,250.60
AHORRAO
10% 0% 30% 40% 50% 60%

ANtaUpAp _19050.12 3810024 57150.36 7620046 _ 65250.6 1143007
RECUPERACION| 19050.12 76200.48 52 .7

L. VPN ~50346.0 -6384.24
S TR |_-70.69% | |__17.20%
RECUPERACION| 38100.43 [ 152401.7 |
VPN -40138.8 11713 50 37639.70
TIR —31.79% 46.18% | 80.61%
3 ‘s7400| HECUPERACION| 5715093 114301.8] 171452.7| 225600.7] 205754.6] 342805.5]
. B VPN ~32287.21f 2309.948 71504.28| 105101.4 140598.6
. o TIR -9.24% 101.97% | 134.16%| 165.56%
] 1300 64600| AECUPERACION| 7620162 304B06.4| 3B1008.1( 457209.7
w0 T, VPN -26247.4 97553.96( 138821.1} 180088.2
5 A TIA 3.57% 110.03% | 141.1 171.65%
CRREEIRITIRE 1700 69300 RECUPEFACION| 95252.50 0] 285757.5| 381010.0] 476262.5] 571515.0}
: VPN -21601.5{ 24796.38] 71194.27] 117592.1] 163990.0] 210387.9
: e TR 11.23%l__49.21% 113.34%] 143.73% ) 173.71%
K ICUPERACION INVERSION (ANOS) NA 2.87 1.63 115 0.89 0.72

TRES ZAPATERIAS

. RECUPERACION ACUMULADA DEL ANO § AL S
INVERSION ACUMULANA DELANQ1 AL S TAEMA 30% PERDIDA EN SALDO = 85,250.60 )
AHORHAQ ]
0% %% 30% 0% 50% €0%
upan___28575.18  57150.36 8572554 1143007 1428759 _171451.0

{a)___b) [ ()] {®) {0
1 25000 JOO00 20000 o 75000 RECUPERACIDN‘ 28575.18] 57150.36] 8572554 rlHSOO 142575 9] 171451.0,
’ ~53019.0| -31036.1 [ ~9057.271 1292363 34904.53| 56885.44

-61.90% —23 B0 4.30% S0.50% ) 128.60%
] 1800 76800 RECUFEMCION 57150.644 148 zzaso 5753 2[ 34290381
~378858; 1003.448 :msz 74| 7878204) 1176713 156560 6l

TIA -19.53%; _3122%)  7672% 9% 18
3 1800 71600 RECUPERACIONj 85726 39 1714527 7| 257179, 17342905 51 328631 Qt
VPN | 2624481 25650.85: 77546 61| 128442.3] 181338.1}

3.18%7

__TA 9% | _14000% :_ 180.64%
4 1800 80100 RECUPERACION{ 114302.4¢

228604 Bl 342907.3 457209.7 S§71512.1]

VPN -v7zsos 44610.40{ 10851 230312 5
TIR 63 70% 1 1¢ 146, 186 33% |
s 1500 4200{ RECUPERACION 142578 7% 285757.5; 428636.2| 571515.01 714393.7 7]
VPN ~10402.1 59194.671 128791.5] 198388.3] 267985.2;

TIR 2244% 68.51% 09 67% 149 25%, 189.17% !
RECUPERACION INVERSION (ANOS) 693 783 B AT N T 0.6
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| NOTAS AL CAPITULOG |

“1.- Coss Bu Raul, "Analisis y Evaluacion de Proyectos de Inversién",
Segunda Edicion, Ed. Limusa, 1987, p.p. 61, México.D.F.

2.1 Ibidem, p.p. 74



CONCLUSIONES




Concluilones a—

unclonamxento real de la empresa, de las posibles

donde se puede mejorar,

dando como resultado,
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'productos esto sc anahzo en el capnulo 3y. 4 como vida del producto

o tamhlen es conocldo como maduraclon de los mercados.

Un control totul de mdos los productos de la empresa puede ser

;muy labérmso y costoso asi que se pueden controlar los artlculos mas
lmportantes paravla empresa, los que generan la mayor parte de las
utilidades, y llevando un control no tan completo con los demas
articulos obteniéndose resultados fnuy satisfactorios a un costo mucho

menor,

Es muy importante saber cuéhdofpedir y qué articulos pedir, pues

nos podemos ahorrar bastante ‘dinero y espacxo en los almacenes,

asegurar en un cierto rango el” abastec:mle delrproducto en los

posibles cambios de demanda es clave en cuanto’a la satlsfacclén del

cllentP y aprovechar la demanda

Exlsten muchas'técmcas para cl control d inventarios,’

posxblhdades las cualcs se deben anahza . para, cncontrar la que sc
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APENDICE &

Tabla A-1.:Areas bajo la curva normal

z .02 03 04 .08 06 Q07 08 09
00 5000 5040 5080 5120 5160 5199 .5239 52719 5319 5359
0.1 5398 5438 .5478 5517 5557 .5596 5636 5675 S4e 5153
02 5793 5832 5871 3910 5948 5987 6026 6064 .6103 6i4).
03 6179 6217 6255 6293 6331 6368 6406 6443 6480 6517
04 6554 6591 6628 6664 £700 6736 6772 6808 £844 6879
0.5 6915 6950 6985 1019 7054 .7088 23 Ti57 1190 7224
0.6 1287 7291 7324 1357 7389 7422 7454 7486 817 7549
0.7 7580 7611 .7642 7673 7704 734 1764 7794 7823 7852
08 .7881 7910 7939 7967 7995 8023 - .BOSI .8078 8106 8133
09 8159 8186 8212 8238 8264 8289 8318 8340 8365 8389
10 8413 8438 8461 8485 8508 8531 8354 8571 8599 8621
[ X 8643 8665 8686 8708 8729 8749 4770 8790 8810 8830
1.2 8849 8869 .8888 8907 8925 8944 4962 8980 83997 015
13 9032 9049 9066 9082 5099 B S 9147 162 NN
14 9192 9207 9222 9236 9251 9265 9278 9292 9306 9319
LS 9332 9345 9357 9370 9382 9394 9406 348 9429 9441
L6 9452 9463 9474 9484 9495 9508 9515 9525 9538 9345
1.7 935¢ 9564 9573 9582 9591 9399 508 9616 9625 9633
(K] 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 9693 699 8706
19 9713 919 9726 9132 g2 914 9750 9756 9761 9767
20 m 9778 9783 9188 9793 9798 .9803 9808 9812 9817
21 9821 9826 9830 9834 9838 9842 845 9850 9854 9857
22 986! 9864 968 98 9875 9878 S8 9884 9887 9890
23 .9893 9896 9898 9901 5904 9906 9909 9l 9513 9916
24 9318 9920 9922 9928 9927 9929 991 9532 9934 9936
25 9938 9940 9944 5943 9945 9946 994 9949 9951 9952
26 9953 9955 9956 9957 9959 9960 961 9962 9963 9964

.27 9965 9966 9967 9968 9969 9970 9971 9972 .9 974
28 9574 9978 9976 9977 »17 9978 079 979 9980 9981
29 9981 9982 9982 9983 9984 9984 9985 9985 9986 9986
0 9987 9987 9987 9988 .9988 9989 9989 9989 9990 .99%
kN 9990 9931 999t 9991 9992 9992 9992 9992 9993 9993
32 9993 9993 9994 9994 9994 9994 9994 9995 99958 9995
33 9998 9995 9995 999 999 9996 9996 9996 99% 9997
34 9997 997 9997 9997 9997 3997 9997 9997 9957 9998




Apéndices’ S s i i 138 .

APENDICE 11

DETERMINACION DE LA’ ECUACION

Supom.a que la ob mas ne_;a \; N no. esta dlspomble. asi que en

este lugar s’ cbe ‘usar un valor aproumado Un posable susmuto podnn ser'el
valor del pronosuco dcl penodo nntcnor F; Susmuxendo en Ia c»uacton (’ 8:1)

tcncmos

(2-8b)
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‘(2-8cv)‘

(Note que sx el dato .€s ktacional la sustltuclon antenor es, una bucna .

aproxlmacxon pero si ene‘ ndencxa esl metodo de suav aclon ex encxal en:

este caso es madecuado

Fer=aXov(-af 0 (2-10)
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