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En un mundo globalizado donde la informacdién viaja a gran velocidad, haciendo
cortas las distancias y acercando a las naclones y a sus socledades, los mercados ya no
tienen limites, por ello las empresas para ser competitivas deben ahora tener insumos,
procesos y productos de calidad. Entre las estrategias para satisfacer las demandas del!
mercado con calidad, se encuentran la planeacién, evaluacién y seguimiento de su
producto, con el fin de adaptar los nuevos métodos y tecnologias para lograr mayor
eficiencia, eficacia y la productividad requerida.

La adecuada administracién de los sistemas productivos en cada una de sus dreas,
principalmente las dreas de planeacién de la produccion y control de los inventarios, es
indispensable para lograr el aumento de la productividad y los niveles de competitividad y
eficiencia que el mercado demanda de una empresa, por tanto, es importante identificar y
solucionar los problemas existentes dentro de estas areas y tener presente las nuevas
tendencias, métodos y tecnologias que existen para la solucion de dichos problemas y
adaptar las que mejor se ajusten a las necesidades y recursos de cada empresa.

Con el propésito de ser coherente con las nuevas necesidades de la dindmica de
los mercados, en la presente investigacién se realizé un andlisis en el sistema productivo
de Industrias Royer, S.A. de C.V., empresa dedicada a la fabricacion de accesorios
eléctricos de uso residencial, con el fin de identificar los problemas que se han presentado
a raiz de los cambios generados en los (ltimos tres afios y ubicar las dreas de
oportunidad y, en consecuencla, dentro del marco de trabajo de una tesls, seleccionar un
problema para abordar su solucién, por lo que, el objetivo de la tesis es:

" Proponer un método que haga mdas eficiente el sistema de control de inventario
tanto de materiales como de producto terminado, con el fin de disminuir los costos
asoclados a la administracién de los mismos y aumentar la rentabilidad de la empresa ”.

Al realizar el andlisis fue posible identificar las causas de los principales problemas
Yy proponer acciones correctivas que permitieran mejorar el sistema operativo y productivo
de la empresa.

Industrias Royer, S.A. de C.V.,, inicié formalmente operaciones en el afio de 1958
con la fabricacidn de apagadores de palanca e Interruptores de seguridad de caja; con el
paso de los afios la empresa incrementd la variedad de sus productos y para el afio de
1980 se instald en Tres Anegas numero 404, Colonia Industrial Vallejo, su actual direccién,
a partir de entonces se decidié fabricar una ifnea completa de todo lo que es material
eléctrico. En junio de 1998, COOPER BUSSMAN Inc. adquirié Industrias Royer, S.A. de C.V.
transformandose de una empresa de capital nacional a una empresa de capital
extranjero, esta transformacion provocd mayor demanda de sus productos debido a que
se pudieron ofrecer productos de calidad y precios mas competitivos en el mercado, al
incrementarse la capacidad tanto instalada como de recursos humanos y financieros. Asi,
el aumento en la demanda de los productos fabricados en la empresa se dié gradual pero
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en forma raplda, como consecuencla, la organizacién en la planeacién de la produccién
presentd constantes cambios.

La importancia de! estudio en Industrias Royer, S.A. de C.V., se debe a que ésta
ocupa un lugar importante en el mercado a nivel nacional como fabricante de
Iinterruptores y accesorios eléctricos y es una de las empresas en su ramo que ofrecen
articulos con los menores precios al consumidor. Industrias Royer es una empresa con
mucho potencial de crecimiento debido entre otras cosas a que puede aumentar su
infraestructura en caso de ser necesario, ademas de que funciona como maquiladora y
desarrolla sus propios productos. Es importante mencionar que el grupo Cooper en México
mantiene a todo el personal que laboraba para los anteriores duefios respetando todos los
derechos generados por la antigiledad de cada trabajador; atn cuando en la actualidad la
empresa ha dejado de ser de capital nacional, el hecho de tener la capacidad de aumentar
la planta productiva debido al aumento de recursos e Infraestructura, permite que
Industrias Royer se convierta en una fuente importante de generacién de empleos para el
pals.

En el desarrollo de la investigacién se analizé todo el sistema productivo de la
empresa; la planeacién y control de la produccidn y cada uno de los pasos necesarios
para ésta, desde la recepcién de materiales en el almacén de materia prima, pasando por
los departamentos de fabricacion de componentes y ensamble, hasta llegar a los
departamentos de inventario de producto terminado, ventas y distribucién.

Con base en dicho andlisis se identificaron las siguientes situaciones problematicas:
aumento en la capacidad productiva debido a la fabricacién de productos Eagle Eléctric,
falta de abastecimiento en los materiales, aumento de la planta productiva, modificacién
continua de las lineas de produccidn, utilizacién de horas extras en el drea de ensamble,
comunicacién inadecuada entre los diferentes departamentos, paro en las lineas de
produccién, drdenes de produccidn de Gltima hora, replanteamiento en los planes de
produccion, rotacién constante del personal, bajo indice de rotacion de inventarios de
producto terminado, etc.

Lo anterior se refleja en un desequilibrio en la actividad productora de la empresa y
en una disminucién en la productividad generando pérdidas tanto para los inversionistas
como para los clientes y los trabajadores. E! drea donde mejor se reflejaron y fue més
facil medir los costos generados por los problemas que se presentaron fue en el inventario
de productos terminados, debido a que por falta de abastecimiento de materiales y falta
de comunicacién se mantiene aproximadamente un inventario de seguridad de producto
terminado de 3 meses.

Dado que gran parte de las causas de los problemas en el sistema productive se
relacionan con el abastecimiento de los materiales y la comunicacidn entre
departamentos, se hizo un andlisis mas minucioso en el sistema de inventarios de
materiales para Identificar una propuesta para soluclonar una gran proporcién de los
problemas. Con base en ello se llegé a la propuesta de determinar el lote econémico de
produccion, el punto de reorden y el inventarioc de seguridad de cada uno de los
materiales con el fin de disminuir la falta en el abastecimiento de los materiales en las
diferentes etapas de produccién y asi eliminar problemas como tiempos extras, camblos
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de linea, y excesivo inventario de producto terminado. También se hicieron
recomendaciones para mejorar la comunicacién entre departamentos y para mejorar la
administracién en el inventario de materiales.

En la evaluacidn econdmica de la propuesta, debido a que no tiene un sistema
establecido para el punto de reorden y lote econémico, se hizo una comparacion del
método actual usando un modelo de inventarios con faltantes, con el modelo propuesto el
cual toma en cuenta para algunos productos un modelo de articulos muitiples sin faltantes
y para otros el modelo de lote econdmico a ordenar segln sean las caracteristicas de cada
material. Para la evaluacion también se utilizaron medidas de efectividad y rendimiento de
los inventarios con las cuales se midié la eficiencia de los mismos. El inventario de
seguridad se realizé para amortiguar la incertidumbre de la demanda durante el plazo de
adquisicion de los materiales por medio de un modelo probabilistico con el fin de
mantener un nivel en el servicio hacia los clientes.

Con base en la propuesta y recomendaciones planteadas, asi como en la
Identificacién de las dreas de oportunidad traducidas en estrategias para lograr ventajas
competitivas se logrard aumentar la capacidad de la empresa para responder a las
demandas del entorno asi como las bases para un crecimiento y desarrollo continuo.
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CAPITULO 1.
SITUACION DE LA EMPRESA.

La problematica existente en los sistemas operativos y productivos de una empresa
es particular para cada organizacién empresarial por el giro que cada una tiene asi como
por el medio amblente interno y externo que afecta su dindmica, por tanto, en ei
presente capitulo se presentan los antecedentes historicos de la empresa y se describen
sus caracteristicas generales con el propdsito de ubicar el desarrolio que Industrias Royer,
S.A. de C.V. ha tenido e identificar su situacion actual.

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA EMPRESA

Industrias Royer, S.A. de C.V. inicié6 formalmente operaciones en el afio de
1958, sin embargo, sus antecedentes y hasta el nombre tienen su origen en la década de
los afios 40, cuando se fusionan las firmas mexicanas de apagadores “"Royal”, fundada por
el Sr. Aurelio Tamés y la compafiia fabricante de interruptores “Hércules”, que fundé y
dirigio el Sr. Patricio Sordo.

Eran afios de escasez de productos tanto nacionales como importados que
satisficieran las necesidades que tenian ellos como comerciantes, por tal motivo decidieron
unirse para desarrollar basicamente dos lineas de productos: apagadores de palanca, que
eran los que se usaban en ese entonces e interruptores de seguridad de caja. Con dicha
fusién deciden aprovechar las primeras letras de cada firma eliminando la “h” por lo que
nace ROYER bajo la Direcclén General del Lic. Jaime Tamés Feméandez.

En un principio, las instalaciones fabriles de Industrias Royer estuvieron en
Poniente 116 de la Col. Industrial Vallejo en la Ciudad de México, y muy pronto se
empleza a diversificar la linea de productos que ahl se manufacturaban: nuevas lineas de
apagadores, se Inicla la linea de seguridad, la de soquets convenclonales y la de soquets
de porcelana, mientras que en los Interruptores se emplezan a fabricar diferentes
modelos. Todo ello, bajo la marca de ROYER. A la par y con el propésito de contar
oportuna y eficientemente con algunos de sus principales insumos, surgen empresas
colaterales, como la que se dedica a la fabricacidn del cable requerido en sus productos
finales y la fabrica de porcelana.

Su mayor crecimiento empieza a partir de 1980, cuando la empresa traslada sus
instalaciones a su actual direccién: Tres Anegas 404, en la Col. Nueva Industrial Vallejo de
la Cludad de México. Es a partir de entonces cuando se decide fabricar una linea completa
de todo lo que es material eléctrico.

En la década de los afios 80, Industrias Royer exporta a Centroamérica y el Caribe,
actividad que se vio suspendida por complicaciones politicas en algunas regiones. En 1994
Industrias Royer presenta nuevos productos al mercado, captando con mayor interés la
atencidn de compradores y usuarios mediante la presentacién de “Innover” y “Decorat”,
dos nuevas lineas de contactos y apagadores. En este mismo afio Industrias Royer
también presenta una linea “Visible” de apagadores, contactos, botones timbre y
apagadores de paso, dimmers, asi como una linea de portaldmparas.
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En junio de 1998, COOPER BUSSMAN Inc. adquiere Industrias Royer, S.A. de C.V.,
con esta adquisicién también se obtuvo Ceramica Creus formada en 1980. la
Incorporacién de Industrias Royer al grupo Copper Bussman la transforma de una
empresa de capital nacional a una empresa de capital extranjero.

Posterior a esta adquisicién, se realiza un cambio en la organizacién para la
administracién de Cooper hacia Royer debido a que la divisiSn Cooper Bussman se
encarga principaimente a la fabricacién de fusibles; con la incorporacién de Eagle Electric
Co, (fabricante de articulos eléctricos) al grupo Cooper, Industrias Royer forma parte del
grupo Cooper bajo la denominacién de Cooper Wiring Devices, Eagle Electric, Royer. En la
actualldad, Cerdmica Creus no es mas un proveedor de Royer, siendo a partir de este afio,
2001, que un proveedor externo al corporativo abastece la cerdmica necesaria para la
empresa.

En la actualidad Industrias Royer cuenta con un inmueble para la fabricacién de
sus productos con una superficie construida de 3744 m?. Ademés cuenta con un Centro de
Distribucién con una superficle de 1,650 m?, el cual inicid sus aperaciones en junio de
1998 y tiene un &rea de almacenaje de producto terminado de 1,127.50 m? de donde se
distribuye a todos los clientes.

1.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EMPRESA
1.2.1. Visién, Misién y Valores de la Empresa.

La visién, misién y valores de Industrias Royer, S.A. de C.V. han sido resuitado de
un proceso de evaluacién, por parte de la Gerencia de Recursos Humanos, de la situacién
actual de la empresa, su entorno, su gente y lo que espera en el futuro con el objetivo de
hacer frente a los cambios tanto internos, asi como externos debido a las variaciones en el
mercado.

Visién

" Conslderarmos como la mejor empresa de material eléctrico en México y Centroamérica,
insplrados en mantener los mds altos estdndares de calidad y productividad para poder
ofrecer articulos que cumplan con todas las Normas Oficiales Mexicanas. Consolidarnos en
/a primera posicion del mercado de material eléctrico.”

Misién

" Es la fabricacldn, venta y distribucion de articulos para instalaciones eléctricas de uso
doméstico con los estdndares mds altos de calidad y que satisfagan los pardmetros de las
Normas Oficlales marcadas, con el fin de satisfacer 1as necesldades del sector ferretero y
de construccidn. ”

Valores

" Para Industrias Royer es muy Importante mantener un ambiente de trabajo basado en la
cooperacion y /a amistad, esto se logrard mediante el respeto, /a cortesia y consideracion
para nuestros companieros, jefes, proveedores, dientes y visitantes,

Lo anterior se resurne en Jos sigulentes conceptos:

»  Calldad humana
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Habllidad competitiva
Objetivos daros

Saber aprovechar los camblos
Organizacidn simple
Personas comprometidas
Franqueza

Responsabilidad

Calidad de servicio

1.2.2. Productos )
Industrias Royer, S.A. de C.V,, es fabricante de 387 accesorlos éléctriéos 'de uso

residencial distribuldos en once diferentes Iineas, los cuales se describen en forma general
a continuacién: ' :

YVYVYVVVVYVY

Interruptores

Placas

Contactos
Apagadores

Timbres

Timers

Dimmers

Sensores de presencia
Portalamparas
Clavijas

1.2.3, Proceso de produccién.

En el almacén se lleva a cabo la recepcién de los materiales, los cuales una vez
clasificados, son almacenados para posteriormente suministrarios a los distintos
departamentos en el momento que sean requeridos.

En el departamento de inyeccidn se utliiza urea, baquelita, plastico y PVC, los cuales
por medio de las inyectoras y moldeadoras se procesan para generar el cuerpo del
producto, mismo que una vez resanado y pulido regresa para almacenario y entregario
al drea de ensamble al momento en que se requiera.

Por su parte los departamentos de troquelado y Bihler utilizan |1dmina de acero, cintas
de aluminio, latdn y cobre para generar los herrajes del producto, los cuales también
se regresan al almacén para posteriormente ser suministrados en el momento en que
se requiera al departamento de interruptores o al de ensamble, seglin sea el caso,
siendo en el primero donde se lleva a cabo el punteado, lavado, pintado, horneado y
ensamblado de los Interruptores y en el segundo el ensamble de los diferentes
productos que fabrica la empresa entre los cuales son: contactos, apagadores, placas,
etc,
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1.2.4. Materias Primas y principales Proveedores

Las principales materias primas que se utilizan para la fabricacion de los productos
que ofrece Industrias Royer son pinturas, solventes, ureas, baquelita, cerdmicos, lamina
de acero, cinta de latén, cobre y aluminio, ademas del material de empaque. En la tabla
1.1 se muestran los proveedores de cada material.

Solventes Pinturas Sherwin Williams
Urea Plasticos Moldeables, Bip- plastic
Baquelita Plasticos Moldeables, Bip- plastic
PVC y Nylon Membranas estructurales L
Ceramicas PINCO,
Aislantes y refractarios =
Lamina en hoja Mercantil Collado
Cinta de laton NACOBRE, Beneficiadora de Alambres Ulbrinox, Olin
Cinta de cobre Productos NACOBRE, Distribuidoras de aceros Anahuac.
Beneficiadora de Alambres Ulbrinox
Cinta de aluminio LORIN INC.
Cinta de lamina Mercantil Collado
Fierro Pulido Mercantil Collado
Tornillos Tornillos de Alba, Robies y Bamsa
Empaques (carton, bolsas | Cartones y corrugados industriales, CCI, litografica Bermudez,
de plastico) EPSA (empaques especiales en polimeros, Polivisa.

Tabla 1.1, Materias Primas y Proveedores
1.2.5. Clientes

Industrias Royer, S.A. de C.V., cuenta con una cartera de aproximadamente 37
clientes principales de los cuales tres funcionan como distribuidores:

e Comercial Eléctrica, S.A. de C.V.
* Patricio Sordo S.A. de C.V,
s  Grupo Coel

Cada uno de estos clientes funciona como distribuidores intermediarios de los
restantes con una participacién de la tercera parte de la cartera total para cada uno de
ellos. Esta estrategla de venta permite a la empresa contar con clientes constantes y con
una red de distribucion que permite llegar a todas las regiones de la Republica Mexicana,
evitando costos de distribucién.

1.2.6. Competencia
Las principales marcas, competencia de Industrias Royer, S.A. de C.V., son las sigulentes:

« Productos El Aguila
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s Astro

Groupe Schneider Electric de México, S.A. de C.V. (Federal Paciﬁc, Merﬁn Gerln,
Modicon, Square D, Telemecanique.)

Industrias Unidas IUSA

Grupo Tidfio de México, S.A. de C.V,

Levitén, S.A. de C.V.

Lumisistemas, S.A. de C.V.

Legrén

Condumex

Thomas y Betts de México S. De R.L. de C.V.

La penetracién en el mercado nacional de Industrias Royer S A, de C.V,, es del
43%" con sus 387 productos.

1.2.7. Fuerza de trabajo

El departamento de Recursos Humanos es el encargado de llevar a cabo todo lo
relacionado con el personal de la empresa. Dentro del departamento se cuenta con tres
dreas principales:

= Coordinacidn del personal, drea que se encarga de los aspectos legales del personal;

= Reclutamiento y capacitacion; cuyo objetivo es la captacién, identificacion y eleccién
oportuna del elemento humano para satisfacer los requerimientos de la institucion, asi
como su capacitacién.

= Coordinacion de seguridad e higlene; determina los lineamientos y normas a seguir
para mantener en condiclones éptimas la salud y blenestar del trabajador, ademéas de
llevar el control de los residuos peligrosos generados por la empresa.

Caracteristicas generales.

En cuanto a capacitacion, se elaboran programas de adiestramiento del personal
en todas las d4reas para desarrollar sus habilidades y aptitudes, aunque no
continuamente, el numero aproximado de trabajadores adiestrados al afio son 650
personas. Debido a la capacitacién en seguridad e higiene, existe una disminucién en el
numero de accidentes mensuales.

Dentro de los estimulos y pagos extraordinarios se encuentran: premios de
puntualidad e incentivos de produccién, esto propicia una tendencia descendiente el
porcentaje que representan las horas de trabajo perdidas por ausencia de los
trabajadores con respecto al total de horas trabajadas. No se han efectuado estudios para
determinar las necesidades de motivaclén del personal.

La relacién con el sindicato es abierta, se comparten ideas, ya no se tiene tan
arralgado el proteccionismo de los trabajadores, se tiene una tendencia a la mejora de las
relaciones.

* Dato prop por el D de M In de Royer SA.de C.V.
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1.3. CADENA PRODUCTIVA

En la cadena productiva se describe las caracteristicas principales del sistema de
planeacién y control de la produccién de Industrias Royer asi como el proceso desde que
se recibe la materia prima en almacén hasta que sale el producto terminado del centro de
distribucién.

1.3.1, Planeacién y control de 1a produccién

El personal que se encarga de la Planeacién y control de la produccién se divide en
dos secciones, Royer e Eagle, en las cuales participan 3 y 2 personas respectivamente
para desempefiar las funciones del departamento. Para la elaboracion de estadisticas se
cuenta con una persona. Todos ellos bajo la direccidn de un jefe del departamento.

Las funciones del departamento de Planeacién y Control de la Produccién son las
siguientes:

Apoyo a prondsticos de ventas

Proyeccién del programa maestro de produccién

Elaboracién del programa mensual de produccién

Elaboracién del plan mensual de requerimiento de materiales

Elaboracién del programa mensual de prefabricacién

Seguimiento de los programas y planes

Control de los niveles de inventarios

Seguimiento y apoyo a los programas de produccién

Evaluaciones de los programas

Estudios especiales varios (tendencias, niveles pico, incrementos de venta en funddén
del tiempo, consumo de materia prima, etc).

Ensayos y simulaciones

Reportes estadisticos

Analisis de capacidad de planta

Estudio de los recursos humanos, equipo y herramienta para la produccién

AR S S S NN

AN NN

Sisterna de informacién:

Insumos Productos
Ventas, Ingenieria, Compras Produccidn, Ingenieria, Compras
Planeacién y Control >
de la Produccién
Produccién y Direccién Ventas, Operaciones y
Mercadotecnia

La comunicacién de! departamento de Planeacidn y control de la Produccién con el
departamento de Servicio al Cliente, para verificar todo lo relacionado con la demanda de
productos y los prondsticos, se hace en forma escrita. Para discutir los asuntos
relacionados con los demas elementos del sistema de Planeacidén se convoca a juntas de
trabajo cada mes con los demds departamentos relacionados. A continuacién se muestra
en el diagrama 1.1. el sistema de planeacién y control de la produccién en la empresa.
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. “Ajuste al programa
i< mensual.

““Consolidacion del
. programa mensual .
© © de produccion -

-

~ Programacién de
| requerimientos y/o
" ajuste de materiales

v

;... prefabricacién, "

Programade,. ..

= prefabricacién i~

'

ogramas semanales -

ensamble -~

¥

1.1, Diagrama del Sistema de Planeacién de la Produccion
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Pronésticos

La elaboracién de los pronésticos se reallza dentro del drea de servicio al cliente,
ubicado en el centro de distribucién.

Caracteristicas de los prondsticos (ventas):

> Los prondsticos se realizan con base en el promedio de los ultimos 12 meses para
pronosticar con una anticipacién de 3 meses. La frecuencia para elaborar los
prondsticos es de un mes con un 95%" de confiabilidad .

= Se tiene un historial de la demanda de 10 afios para poder hacer la proyeccién de afio
siguiente. Los prondsticos se comparan con la demanda real para conocer la variacién
que existe y ajustar el método.

Caracteristicas de la demanda:
s« Los meses en los que se tiene mayor demanda son de marzo a mayo, y de septiembre
a diciembre.

Apoyo a pronosticos (Planeacion y Control de la Produccién):

El departamento de Planeacidn y control de la produccidn realiza la verificacién de
las proyecciones con base en los datos estadisticos de los ultimos cinco afios, la
estacionalidad de los productos se define con base en regresién lineal analizando la
demanda mes con mes de los cinco afios que se consideran, dicha estacionalidad se
representa mediante un factor que se suma al promedio mensual de ventas.

La proyeccion de la demanda se hace con un plazo de tres meses de anticipacién
debido a los plazos de entrega de materia prima mas largos (aceros y latones), esto se
hace con el fin de anticipar la cantidad de materia prima necesaria en este plazo y no
tener retrasos en la produccion. Para pronosticar las ventas del 2001, en junio del 2000 se
determino el indice de temporalidad.

tos productos que tienen mayor representatividad se analizan méas
minuclosamente, se compara la demanda pronosticada con la real y la produccién
planeada con la produccién real.

Analisis de pronéstico de ventas contra el plan maestro de producdién,

En este paso de la planeacién se acuerdan los prondsticos, es decir, el
departamento de ventas junto con el departamento de Planeacion de la Produccién
determinan si es posible, con los recursas con los que dispone en el momento la planta,
satisfacer la demanda pronosticada. S| después de hacer un anélisis del prondstico de
ventas contra el plan maestro de produccién se determina que no es posible satisfacer la
demanda, se hace una explosion de materiales para redefinir la cantidad de materia prima
a ordenar, enseguida se analiza la capaddad de prefabricacién y la capacidad de ensamble
de la planta y por uitimo se ajusta el programa mensual de produccién. En caso de que la

* Dato proporcionado por el Gerente de Ventas de la Industria. Cabe seflalar que es una evaluacién cualitativa.
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demanda sobrepase la capacidad instalada de la planta, se rechazan los pedidos extras sl
estos son esporadicos.

Algunas de las razones por las cuales es pasible que no se llegue a un acuerdo en
el programa mensua! de produccién son:
v Falta de capacidad instalada de la planta para satisfacer la demanda.
v Tiempos de respuesta de los productos mas cortos de lo proyectado.

Consolidacién del programa mensual de produccion.

Una vez que se aprueba el plan mensual de produccién, se realiza un calendario de
las actividades a realizar semanalmente en donde se define qué productos se van a hacer
y cudndo. Un programa maestro de produccién dice lo que es necesario para satisfacer la
demanda y poder cumplir con el plan de produccién.

Programa de requerimiento y/o ajuste de materlales.

Se hace el requerimiento de los materiales necesarios para cumplir con el
programa mensual de produccién, con una proyeccion de 3 meses. La explosién de
materiales, es decir, el desglose de los componentes y materiales que componen a cada
producto, se realiza medlante programas de software.

Para realizar el plan de requerimiento de materiales (MRP) se considera:

> El programa maestro de produccién, para saber cuanta materia prima se requiere
durante el periodo programado;

> Una lista (base de datos) de materiales, la cual proporciona las cantidades de los
componentes y materiales, asi como la estructura del! producto;

> Los registros de compra y de inventario,

Programa de prefabricacion.

El programa de prefabricacién sigue el mismo procedimiento que el programa de
requerimiento de materiales, pero en este caso el programa de prefabricacion se realiza
para los componentes obtenidos en los departamentos de troquelado, Bihler y moldeo;
estos departamentos se encargan de suministrar los componentes que se utilizan en el
departamento de interruptores y de ensamble.

Programa semanal de ensamble.

El programa semanal de ensamble se hace con base en el plan maestro y el
programa mensual de produccién, en esta etapa de la planeaciéon se realizan los
programas semanales de ensamble de las lineas de productos Royer ajustando de acuerdo
a la capacidad del departamento de ensamble y al producto en proceso de ensamble.
Evaluacién del cumplimiento.

La evaluacidén del cumplimiento consiste en hacer una comparacién o evaluacién
del programa mensual planeado, con lo que se produjo en la realidad, para determinar la

12
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variacién en la produccién, como puede evitarse y como mejorar el sistema de planeacién.
La evaluacién se realiza con base en lo que se hizo semanal, mensual y anualmente.

Los factores que en ocasiones retrasan el programa de produccién en Royer son:
& Falta de abastecimiento oportuno de los materiales

# Falta de mantenimiento preventivo de las maquinas y herramientas.

& Abastecimiento de materiales fuera de tiempo.

1.3.2, Almacén de materia prima.

El almacén de materia prima mantiene todo lo relacionado con los materiales
necesarios para la fabricacién, prefabricacion y para el empaque de los productos; y
materiales para el mantenimiento, reparacién y operacién de la maquinaria y del proceso
productivo. Comprende los latones, cobres, plasticos (urea, baquelita, cinta PVC,
poliuretanos), tornillos, empaque (cartén y bolsas de plastico) y aceros utilizados en {a
fabricacién de los productos que ofrece la empresa.

Los tres grupos de materiales de dificil tiempo de respuesta son los cobres, latones
y ceramicos. El tiempo de respuesta largo en los aceros y latones es debido entre otras
cosas, a que tienen proveedores que son maquiladores, por ejemplo, una compafiia
fabrica las laminas de aceros y otra las corta a las medidas que Royer las necesita.

1.3.3. Fabricacion de componentes

Estos componentes son fabricados en los Departamentos de Troguelado, Bihler,
Moldeo e Inyeccion y comprende principatimente los componentes fabricados a partir de
los aceros, latones y cobres provenientes del almacén de materia prima.

Moldeo

Existen dos métodos con los cuales se moldea la Urea, baquelita, plastico y PVC
para gencrar el cuerpo del producto. Estos métodos son moldeo por compresion y moldeo
por inyeccion. En el moldeo por compresidn, a diferencia del moldeo por inyeccidn,
después de formar el cuerpo del producto con prensas moldeadoras se remueve la rebaba
del producto. En ambos procesos los productos una vez resanados y pulidos regresan para
ser almacenados y entregarlos al drea de ensamble al momento en que se requiera.

Troquelado y Bihler

En el Departamento de Bihler se fabrican los herrajes para los apagadores,
contactos, portalamparas, placas, timers, timbres y dimmers. El Departamento de
Troquelado se encarga por su parte en la fabricacidn de las cajas de interruptores.
Interruptores

En el Departamento de Interruptores se lleva a cabo el punteado de los gabinetes

de los interruptores, enseguida estos gabinetes son lavados, pintados y horneados para
finalmente ser ensamblados y levados al almacén de producto terminado.
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Ensamble

La funcién del Departamento de Ensamble es llevar a cabo el armado final de
aproximadamente de 378 productos eléctricos, cuenta con 17 lineas de Royer y 11 de
Eagle.

Las principales caracteristicas de éste Departamento son:

Actualmente se emplea el sistema Kaizen!, el cual consiste bdsicamente en
mantener y mejorar estdndares, mediante mejoras pequefias y graduales, y la innovacién
produce mejoras radicales como resultado de grandes inversiones, delinea daramente la
responsabilidad de mantener los estdndares y enfatiza los beneficios de la participacion
positiva del empleado. Cada tres meses se debe hacer por [0 menos una mejora en
alguno de los procesos de ensamblado.

Para llevar a cabo el ensamble de los productos, se toma como gula el programa
mensual de produccién elaborado por el Departamento de Planeacién; diagramas de
proceso y tiempos estdndar de los operarios, proporcionados por el Departamento de
Ingenieria Industrial y Normas de Calidad (ANCE) que deben ser satisfechas en cada etapa
del proceso de produccion.

El porcentaje de rechazo de componentes o producto terminado esta por abajo del
1%. Se considera que uno de los factores que puede ocultar la calidad de articulos
aislados es el bajo precio de venta, es preferible comprar otra pieza que presentar quejas
a la Industria que los produce.

El sistema de control en el nivel de produccién esta dado por una evaluaddn
comparando lo que se produjo con lo que se planeo, generalmente se cumple en un range
90 al 95 %, el resto se obtiene empleando tiempo extra. El indicador de eficiencia y
productividad se toma comparando la produccién contra un estandar que varfa
dependiendo de los operarios, si son de nuevo ingreso es del 50%, si tienen experiencia
en el proceso llegan a alcanzar el 100%. Los controles de consumo para el area se
identifican en el nimero de plezas requeridas para la produccién, la cantidad de
herramientas, accesorios de limpieza, asi como refacciones.

1.3.4. Indicadores Operacionales
Los indicadores operacionales que se muestran en la tabla 1.2 muestran caracteristicas

fundamentales que describen el grado de productividad, calidad y desarrollo humano de la
empresa,

! Imai, Masaaki. “Kaizen, La Clave de la Ventaja Competitiva Japonesa”. Compahia Editorial Japonesa, Novena Reimpresién.
Pag. 30-44. México,1996.
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Productividad | Uso de la capacidad instalada 70% 70% con 2 turmnos,
95% con 3 turnos.
Unidades por hora producidas en| 20,000 piezas por hora 84 productos
promedio terminados por
hora.
% de clientes activos n/a 67%
Penetracion del mercado n/a 43%
Calidad Rechazos (en Ila linea de Menos del 2% 3%
produccién)
Reclamos 1 reclamo anual 0.1%
Costos de no- calidad No se tiene medido No se tiene medido
Cumplimiento de entregas 98% 100%
Capital Productividad por empleado 10,300 piezas por mes | Varia de acuerdo af
Humano (lo_ que produce cada operario) departamento
Nivel anual de promocion 4 personas por ano 5%
Rotacién de personal 5 personas por mes 20%
Nivel anual de capacitacion Continua, el supervisor 55%
se considera un
capacitador constante.

Tabla 1.2. Indicadores Operacionales

1.3.5. Inventario de producto terminado.

El inventario de producto terminado comprende todos los productos terminados
listos para venta pero que ain permanecen en la compaiia. Este inventario se compone
de aproximadamente 387 diferentes catalogos o productos.

Principales caracteristicas:

La politica de inventario es de revisién periddica; cada periodo es de seis meses
(con paro de planta) y con monitoreo mensual, en los productos con mayor demanda la
revision es continua. El inventario se planea mensualmente.

Se tiene un sistema de clasificacion ABC considerando el margen de utilidad y el
volumen de ventas.

La cantidad promedio en inventario es variable, sin embargo, para evitar pérdida
de clientes por falta de productos en inventario, se tiene un inventario de seguridad de
tres meses para la mayoria de los productos. El nivel del inventario de seguridad lo
determina la Direccién de operaciones. Con esta politica jamas se tiene niveles de
inventario de cero productos en ningtin momento.

Se lleva un registro en el volumen de las pérdidas y en los productos con
deterioros, se corrigen las causas por las que el producto no cumplié con los estdndares
de calidad.

El tipo de control que existe para la organizacion del almacenamiento del producto
terminado es primeras entradas, primeras salidas (PEPS).
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Se cuenta con indices para determinar el nivel de inventario de producto
terminado; por ejemplo, si se tiene 4 semanas trabajadas al mes se debe tener 1.5
semanas de producto terminado, 1 semana de producto prefabricado y 0.5 semanas de
materia prima.

1.3.6. Ventas y Distribucién.

El Departamento de Servicio al Cliente (Ventas) tiene como funciones principales el
establecer contacto con los clientes para la atencién de pedidos, la elaboracién de
prondsticos, la definicion de las politicas de descuentos, plazos de pago y fechas de
entregas de productos, asi como la estrategia de ventas.

La politica de ventas es no tener insatisfaccion de clientes, por lo que se ha
acordado mantener un nivel de inventario de producto terminado de tres meses. El plazo
de entrega desde que se recibe la orden de compra hasta la entrega es de 12 horas.

Algunas de las estrategias de ventas del departamento de ventas son el dar crédito
a sus clientes, ofrecer descuentos por pronto page del 3% o 5% dependiendo el cliente y
descuentos por promocion en ciertos articulos. En cuanto a las condiciones de pago se da
un plazo de 30 dias.

1.4. PRINCIPALES PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN LA EMPRESA.

En este apartado se identifican los problemas existentes a partir del andlisis
realizado en Industrias Royer, S.A. de C.V.

Cultura organizacional.

Con base en el analisis de los valores, misién y visién de la empresa, asi como en
la fuerza de trabajo y en las entrevistas realizadas en cada uno de los Departamentos, se
puede observar el cambio en el pensamiento de los miembros de la organizacién, sin
embargo, este pensamiento no se transmite en forma formal en cada uno de los niveles
jerdrquicos de la empresa. Un claro ejemplo es que no se hacen estudios en donde se
identifique directamente con los trabajadores las necesidades motivaciones del personal.
Mientras mengs se discuta formalmente, los valores y creencias dentro de una cultura
afectan la habilidad de los empleados para resolver problemas, actuar ante nuevas
oportunidades, moverse en nuevas y creativas direcciones, y desarrollar su potencial.

Es muy importante que dentro de la Misidn de la empresa se establezca una
ventaja competitiva en donde se definan las caracteristicas de la organizacién que la
hagan diferente de otras que tengan la misidn de satisfacer ias mismas necesidades, para
poder cumplir con los requerimientos del cliente con los mayores beneficios tanto para
éste como para la organizacién. Esto no se refieja en la Mislén de la empresa y trae como
consecuencia que la organizacién no tenga un punto de partida para aprovechar las
ventajas competitivas que hagan crecer su mercado.
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Dentro de los valores de la empresa no se encuentra el valor de! trabajo en equipo
y eso se ve reflejado principalmente en los niveles jerdrquicos debido a que cada érea o
Departamento reallza sus funciones individuaimente, aunque se realizan juntas entre los
departamentos, no es siempre coherente la organizacion de un departamento con el otro.
Cada departamento cuenta con sus propias formas de trabajo y mientras algunos cuentan
con procedimientos y normas de trabajo documentados, otros no. La falta de
comunicacién entre todos los Departamentos origina que uno retrase al otro, y por
consiguiente que se presenten problemas como lo son: costos innecesarios, paros de
linea, horas extras y falta de material, entre otros.

Planeacién y controtl de la produccién.

La comunicacion del Departamento de Planeacién y Control de la Produccién con el
departamento de Ventas no es la mas adecuada y se refleja en el hecho de que se
duplican funciones como la elaboracidén de prondsticos. Este problema hace que se tenga
informacion diferente y no se establezcan politicas que ayuden al mejor control de la
produccién y manejo de inventarios.

Para la elaboracién de la planeacion mensual de los requerimientos de los
materiales, Planeacion y Control de la Produccién se basa en el programa maestro de
produccidn y en la lista de materiales la cual proporciona la estructura del producto, pero
no se toma en cuenta los registros de compra y de inventario ademas de los plazos de
adquisicion de los materiales cuidadosamente, para hacer el ajuste de materia prima a
ordenar. Otro problema relacionado con los materiales es que no existe un enlace entre el
Departamento de Compras y el de Planeaciéon que conlleve a la buena administracién del
inventario de materia prima. Lo anterior se comprueba en {a falta de materiales para la
produccion de ciertos productos en determinado momento aln cuando se hace el pedido
de los materiales de acuerdo con los prondsticos de ventas y un plan de requerimiento de
materiales. Este problema se extiende hasta el Departamento de Produccion al tener que
cambiar lineas de ensamble por la falta de material. Se producen articulos que no se
tenian planeados en el momento y posteriormente se fabrica con horas extras el producto
del cual no se tenia material.

Almacén de materia prima.

En el almacén de materia prima los tres grupos de materiales de dificil tiempo de
respuesta son los cobres, latones y algunos plasticos. Para obtener estos materiales se
necesita un tiempo de anticipacion de tres meses por lo que la planeacion de los
materiales se hace con este plazo.

Otro problema es el que las ordenes a los proveedores no se hacen con base en la
determinacion de costos y en su disminucién. El Departamento de Compras no hace un
estudio de las necesidades del Departamento como lo son la determinacién del punto de
reorden vy el lote econémico de los materiales, el desarrollo de proveedores y medidas de
efectividad para evaluar el desempefio del departamento. Ademas de lo anterior, no
existen procedimientos ni politicas que describan las relaciones con los proveedores por

17




Situacién de la Empresa

parte de este departamento. Existe una falta de definicién de funciones ya que el
Departamento de Calidad es quien evaltia y desarrolla a los proveedores, siendo ésta una
funcién de Compras. Esto propicla que la informacién que se tiene no sea aprovechada
adecuadamente y que se vea disminuida la productividad de la empresa al tener
departamentos mal organizados.

Ensamble,

Los problemas operacionales que se presentan cominmente en esta drea se deben
a la informalidad en el abastecimiento de materia prima y material de empaque, en
especial cajas de cartdn, tomillos y remaches. En el caso que se presenten faltantes de
materia prima se recurre al cambio de linea de produccién, es decir cambian el montaje
para producir otro tipo articulo, lo que genera un incremento del nivel de inventario de
material en proceso, sin embargo se continda con la produccién con fa finalidad de
mantener activo al personal, asf como evitar tiempos oclosos. Una vez que es reabastecido
el material faltante se hace uso de tiempo extra de la mano de obra. Con esto se incurre
en costos innecesarios, falta de productividad y eficiencia.

Aunado a la problemética de los abastecimientos, se menciona la mala
administracién de mantenimiento preventivo lo que provoca que se presenten fallas
continuamente, por lo que se considera que mejorando el mantenimiento de los equipos
se puede incrementar la producddn hasta en un 3%.

Inventario de producto terminado.

El principal problema del inventario de producto terminado es el inventario de
seguridad de tres meses, para los materiales de mas tiempo de respuesta, establecido por
la Direccién de Operaciones. Este problema se origina como una cadena a partir del
inventario de materia prima debido a que por la falta de materiales en almacén, el
departamento de produccion tiene que cambiar los planes de fabricacién, se producen
catélogos alternos a los planeados y, como consecuencia se presenta una falta del articulo
del que no se tuvo material. Como Ia politica de la empresa es tener siempre clientes
satisfechos, no se permite faltantes de producto terminado por lo que la Direccién
determino mantener un inventario de seguridad de 3 meses. Ademads, alin cuando se tiene
esta politica para el inventario de seguridad, ésta no se cumple debido a que para clertos
productos se tiene una proyeccion de dias de inventario de mds de 12 meses. Los costos
que implica mantener este inventario son muy altos debido a la magnitud de la produccién
de la empresa. La produccién promedio de Industrias Royer es de 2,500,000 articulos
mensuales.

1.5. ANALISIS DE LA PROBLEMATICA.
Una vez hecha la identificacién de los principales problemas que se presentan en
la empresa es importante ubicar el drea o departamento en donde mayor se reflejen y

sea posible medir los costos generados por reprocesos, cambios de linea, mantener
exceso de inventario y mala comunicacion, para posteriormente identificar el drea o
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departamento que genera la mayor proporcién de las causas, ya que una vez tomando
accién sobre dicha drea es posible aumentar la productividad de la organizacién. Para tal
fin se muestra a continuacién por medio de un diagrama causa efecto el problema que se
considera principal con sus respectivas causas y por medio de un andlisis y diagrama de
Pareto el drea que genera la mayor proporcion de las causas.

Diagrama Causa — Efecto.

En el diagrama se considero como problema el control de inventarios de producto
terminado debido a que en éste se reflejan mas facilmente los costos generados por todos
los problemas presentados en el sistema productivo. La inversién retenida en inventario de
géroducto terminado representa una disminucion en el capital de trabajo y quiza genere

rdidas.

En la figura 1.1, se representan por medio de un diagrama las causas probables en
categorias especificas con el objetivo de visualizar globalmente el problema e identificar
las causas que producen mayores impactos.
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1,5.2. Analisis de Pareto.

En la tabla 1.3. se muestra el andlisis de Pareto con el cual se identificaron y
jerarquizaron los eventos o causas mas importantes del problema, ademas de que se
define la relevancia relativa de dichas causas para canalizar las acciones hacia la seleccién
y la solucién de las dreas que méas generan problemas para la empresa.

| Porcentaje

relativo’.

Porcentaje -
acumulado -

Compras y Almacén de
Materiales

huw

No existen medidas de efectividad para el
requerimiento de materiales

La funcién de desarrollo de proveedores
lo realiza el Departamento de Calidad
Cantidad a ordenar basada en promedios
Falta de definicion de politicas y
procedimientos para la relacion con
proveedores

Falta de materiales

Grupos de material, De dificil respuesta.

45%

45%

130

Comunicacién

Comunicacion deficiente entre
departamentos

Cumplimiento de objetivas
independientemente de los demas
departamentos

Ausencia de trabajo en equipo
Definicién de funciones no delimitadas
Funciones duplicadas

35%

80%

Bl s w

Prondsticos

}JN

Duplicacion en la elaboracion de los
prongsticos

Variacidn considerable en la demanda
pronosticada y la real

Variacion de la demanda por cambios en
la economia.

8%

88%

Ensamble

N o

Cambios de linea de ensamble
Tiempos extra Produccion siguiendo la
demanda

Mantenimiento preventivo inadecuado
Reprocesos

7%

95%

AW

Planeacion de la
Produccicn
2

Cambios en el plan maestro debido a
variacion de existencia de materiales
Duplicacién de funciones

5%

100%

Tabia 1.3. Analisis de Pa

reto.
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1.2.3. Diagrama de Pareto

La figura 1.2 muestra en forma gréfica los departamentos que generan la mayor
proporcion de las causas de los problemas en cuanto a productividad de la empresa se
refiere, los cuales como anteriormente se menciond, se reflejan en la variacién de los
niveles de inventario de producto terminado y los costos que esto implica.

Como se puede observar en el drea de compras y almacén de materiales, asi como
en el de comunicacion es en donde se presenta el mayor porcentaje de los problemas
observados. Las dreas de almacén de materiales y compras son las que mayor peso tienen
debido a que los problemas generados en ellas se reflejan en todas las demas areas. La
comunicacion es también un factor muy importante, ésta se presenta deficientemente en
dreas clave lo que genera el 35% aproximadamente de los problemas.

En la grafica se muestra el porcentaje relativo de cada una de las causas
mencionadas asi como el porcentaje acumulado, con ello se obtiene que el 80%
aproximadamente de las causas son generadas por los departamentos de compras,
almacén de materiales y en la comunicacién dentro de la empresa.

DIAGRAMA DE PARETO

100

Porcentaje

Porcentaje
acumulado (%)

relativo (%)
4

Corrgxas y Compmaien Pronaet v Frivsmens Pianeacion e 12
amacen ge SIONICTION
ratendes

Causa

Figura 1.2. Diagrama de Pareto

Con base en los resultados obtenidos a partir del andlisis hecho en este capitulo, se
determino que el control y abastecimiento de materiales aunado a la comunicacién son las
dreas que mayores problemas presentan, por ello, en el siguiente capitulo se hace una
descripcidn del sistema actual del inventario de materiales, mencionando los problemas
particulares del drea, asi como la descripcidn de! estado futuro que se desea.
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CAPITULO 2.

SISTEMA ACTUAL DEL INVENTARIO DE
MATERIALES.

En el presente capitulo se describen las caracteristicas principales del sistema de
inventario de materlales, entre las cuales se encuentran: la politica de inventarios, la
clasificacién de los materiales, las principales caracteristicas de los proveedores, asi como
las razones por parte de la empresa para mantener vigentes tales politicas de inventario.
Ademds se menciona la problematica existente en dicho sistema con el fin de caracterizar
la situacién actual en el abastecimiento de materiales y plantear el estado futuro que se
desea a partir de un marco tedrico de referencia.

Los elementos descritos en este capitulo permitirdn posteriormente plantear una
propuesta de solucién y recomendaciones que permitan disminuir notablemente los costos
y aumentar fos mdrgenes de beneficio.

2.1. POLITICA Y CLASIFICACION DEL INVENTARIO

El almacén de materiales estd conformado por tres tipos de inventario, el de
materia prima, el de componentes y el de subensambles.

Las principales caracterfsticas en relacién con la politica de inventarios de materia
primas son las siguientes:

En cuanto a los métodos de compra para los principales abastecimientos, se hacen
de acuerdo al tiempo en que se necesitan, en el pasado se hacian aprovechando las
ventajas del mercado, sin embargo, no existe una politica bien definida para la adquisicién
de materiales, en virtud de carecer de un analisis econdmico y financiero de los costos.

El promedio mensual de existenclas de los principales articulos se hace con base en
una clasificacion ABC de inventarios, de los productos A se tiene un mes de inventario, de
los B medio mes en Inventario y de los C una semana de Iinventario o tiende a cero. Esta
clasificacién estd hecha con base en la utilizacién de los materiales, sin embargo no existe
una dasificacién bien definida y documentada de los materiales, ésta se hace por medio
de la experiencia de acuerdo a los materiales que mds se utilizan.

En relacién con la vigilancia de los materiales, la organizacién se hace desde un
aspecto cualitativo, se organiza por familias de acuerdo con el tipo de material.

El tipo de control que existe para la organizacién del almacenamlento de los

materiales es primeras entradas, primeras salidas (PEPS), esto quiere decir que la materia
prima que primero entra al almacén es la que primero sale al drea de produccién.

23



Sistema Actual del Inventario de Materiales

Almacén fieva un control en ios productos con deterioros, el proveedor se encarga

" de reabastecerios. En este proceso almacén registra que tipo de material es el defectuoso,

se confina en un lugar especial y se Informa a los proveedores para que estos o
sustituyan por nuevo material.

La politica de revisién fisica del inventario se realiza por medio del almacén, es
periédica y se hace dos veces al afio, sin embargo pueden realizarse revisiones
Intermedias en caso de incongruencia de registros.

Se verifica y evalda los niveles de inventario planeado con el inventario real de
forma continua por medio del empleo de un software llamado ASA-400.

2.1.1. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO Y CONTROL DE LOS
MATERIALES

El sisterna que se maneja para obtener el punto de reorden, cantidad a ordenar e
inventario de seguridad se realiza por el departamento de Planeacién y Control de la
Produccién siguiendo la demanda mes con mes de acuerdo con los prondsticos
correspondientes al mes que se estd considerando; para ordenar los materiales se
elaboran requisiciones por parte de planeacién al departamento de compras con un
tiempo de anticipacién de mes y medio. En dicho sistema no se consideran costos por
ordenar ni costos por mantener inventario en almacén, solamente se toma en cuenta el
plan maestro de produccién para obtener informacion de la demanda de materiales con un
paquete de computo para definir el plan de requerimiento de los mismos.

El departamento de compras tiene la funcién de contactar a los proveedores,
realizar [as ordenes de adquisicién, acordar politicas de entrega y pago y tener a tiempo la
materia prima y componentes para la produccién.

Para el abastecimiento de materiales, el departamento de compras se divide en dos
secciones, compras de materia prima y compras de componentes y subensambles. El
numero aproximado de ordenes al aflo de materia prima es de 110 y el de componentes
de 1400. Las ordenes se realizan semanalmente para materiales con mayor demanda y
para materiales con poca demanda mensualmente.

Debido a la variacién entre los pronésticos y la demanda real y a que la produccién
es siguiendo la demanda en el sistema actual se permiten faltantes. El promedio
aproximado de faltantes es de 3 a 4% de cada material en general por cada semana,
segln el departamento de compras.

El inventario de seguridad se realiza con base en la utilizacién de los materiales,
sin embargo la clasificacion de los materiales con base en su utilizacién no esta
registrada, solamente se conoce con base en la experiencia. La consideracion que se
hace es tener mayor nivel de inventario para los materiales que mayor demanda tienen
(de un mes) y poco inventario para los materiales de poco uso (una semana), no se toma
en cuenta el plazo de adquisicion de cada material ni la demanda esperada durante el
tiempo de reabastecimiento.
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2.2, PROVEEDORES

La procedencia de la mayorfa de la materia prima y componentes es nacional, aun
que en el caso de placas metdlicas son generalmente importadas.

Los abastecimientos se ordenan basandose en proveedores fijos dificl de cambiar,
a causa de que existen pocos productores de clertas materias primas, tal es el caso de los
ceramicos, en donde a nivel nacional solo hay tres productores del tipo de cerdmicos que
Industrias Royer requiere, dos son actualmente sus proveedores (PINCO, Aislantes y
Refractarios), el otro es IUSA, que no comercializa sus productos.

Existen cuatro tipos de proveedores de acuerdo al tipo de material que
suministran:
= Proveedores de materia prima y componentes
= Proveedores de Eagle
= Proveedores Internos
= Proveedores de maquila

a) Materia Prima y Componentes.

Se compran anualmente alrededor de 600 diferentes materiales, incluyendo

materia prima y componentes.

Los inventarios de materiales se clasifican desde un aspecto cualitativo por famiilas
en 39 grupos:

01 Cinta Laton Aleacién 260

02 Cinta LAton Aleacién 230

03 Cinta de Cobre Aleacidén C110

04 Solera de Cobre Aleacién C110

05 Tornlllos

06 Tuercas

07 Resortes

08 Remaches semitubulares

09 Pijas

10 Ojilios

11 Cinta C.R.S. (acero laminado en frio)
12 Lémina de acero C.R.S. (acero laminado en frio)
13 Fibras

15 Cerdmicas

16 Remache bimetdlico

17 Varillas y alambres

18 Caja p/empaque de cartonciilo caple
19 Caja p/empaque de cartn corrugado
20 Urea

21 Baquelitas

22 Termoplasticos

23 Pigmentos

24 Bolsas de polietileno

25 Etiquetas

26 Etiquetas indelebles
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27 Partes de alambre (clips, grapas)
28 Roldanas

29 Bisagra de libro

30 Cinta de aluminio y zinc

31 Pernos y terminales maquinadas
33 Partes de flejes de acero

35 Conductores eléctricos

36 Alambres de cobre y plata

37 Papeles alslantes

38 Tubos flexibles alslantes

39 Ensambles eléctricos

Esta clasificacion permite al departamento de compras determinar el sistema de -
eleccién de proveedores que permita abastecer cada grupo o familia de materia prima.

b) Proveedores de Eagle.

Los proveedores de Eagle mandan del extranjero los materiales necesarios para la
manufactura de sus productos. Como se explicé con anterioridad, Eagle e Industrias
Royer pertenecen al mismo Corporativo, solo que las lineas Eagle se comercializan en los
Estados Unidos exclusivamente.

c) Proveedores Internos.

La produccién de los departamentos de Bihier, Moldeo y Troquelado, proporciona
fos subensambles necesarios para la fabricacién de los 387 productos en catdlogo, la
planeacién de su produccién se fundamenta en una demanda anual, por lo que su
volumen de produccién tiende a ser uniforme. Los pedidos de los componentes se realizan
regularmente con 6 semanas de anticipacién a la fecha acordada por el departamento de
planeacién de produccién.

Los subproductos se mantienen en el almacén de materia prima y su seguimiento y
manejo es similar al de materia prima ordenada a productores externos.

d) Maquila.

Se manda maquilar los acabados metdlicos, recubrimlentos electroliticos e impresién
de serigrafias, los procesos empleados en el acabado de productos son los siguientes:

Galvanizado
Tropicalizado
Niquelado y pulido
Embutido
Cementado
Abrillantado
Electrodepésito oro
Cobrizado

Son los Unicos proveedores que se les paga de contado.
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2.2.1. Acuerdos con proveedores

Los acuerdos con los proveedores para la adquisicion de materiales son los
sigulentes: .

= Descuentos por pronto pago que varfan de! 3 al 4% si se pagan los primeros 4
dias;
= Crédito dependiendo el plazo de pago que se haya aoordado, pasando este plazo
se tiene un cargo del 10%;
= Plazos de Pago
— 15 dias en ceramicos
— 30 dias en solventes
— 45 dias en termoplasticos
— 60 dias en latones, cobres, acero, ureas y baquelitas.
i = Plazos de adquisicién de materiales
Los plazos de adquisicién de los materiales varian de acuerdo con el tipo de
material teniendo plazos desde 2 dias para el papel aislante hasta 8 semanas para
cobres, cintas de cobre y aluminio, latones y termoplasticos.

2.2,2. Periodos de Incremento de precios para materiales.

Generalmente el incremento en los precios de los materiales es anual, en los
primeros meses del affo (enero o febrero) a excepcién de los latones y cobres, debido a
que su precio fluctia conforme a la situacién econdmica internacional por ser productos
de cotizacién internacional. Las variaciones en estos precios se registran semanalmente.

2.2.3. Proveedores conflictivos.

Los proveedores conflictivos son aquellos que presentan retrasos en los tiempos de
entrega, no disponen de la capacidad Instalada para abastecer inmediatamente lo
demandado, o no cumplen con los precios acordados. Para el caso de Industrias Royer se
mencionan en la tabla 2.1. los proveedores conflictivos con su respectiva causa.

Caja y Bolsas de Piastico No existe en el mercado un proveedor
que abastezca en su totalidad la cantidad
de material demandado, debido a falta de
infraestructura y capacidad.

Tomillos Rechazos continuos del materal

Cintas de Latén y aceros Materia prima de importacién, lo que hace
que varie continuamente los tiempos de
entrega, asf como los precios de venta.
Ceramicos Solo existen dos empresas en el pais,
para abastecer este material

Tabla 2.1. Proveedores Conflictivos.
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2.3. SELECCION, EVALUACION Y DESARROLLO DE PROVEEDORES.

Industrias Royer incluye a nuevos proveedores una vez que su equipo de control
de calidad aprueba que la distribuidora de material o componentes brinda productos
dentro de los estdndares exigidos por medio de un proceso de “Evaluacién, Seleccién y
Desarrollo de Proveedores”. Una vez que calidad aprueba a la empresa como proveedor
confiable, se negocian los plazos de crédito asi como su interés respectivo.

El programa de seleccidn, evaluacén y desarrollo de proveedores lo lleva a cabo el
departamento de calidad, es una adecuacidn del modelo original empleado dei ramo
automotriz para respaldar la toma de decisiones en o que se refiere a proveedores.

La evaluaciones desarrolla en dos etapas primordialmente:

1. Evaluacién Potencial.- EvalGa primordialmente aspectos de infraestructura,
laboratorios, planes de crecimiento y actitudes por parte del proveedor. La
evaluacién minima para pasar a la siguiente etapa es de 125 puntos, estd
puntuacién se da de acuerdo a que posean la capacidad instalada, la planeacién
estratégica y disposicién para ser proveedores de Industrias Royer S.A. de C.V.

2, Evaluacién al Sistema de calidad.- En esta etapa se aplica un cuestionario de 150
preguntas, que sondean bdsicamente la planeacién de la calidad, incluye un
andlisis de sus procedimientos de produccién, manuales y registros. También se
solicitan certificados de calidad. Dentro de esta etapa se determina si un proveedor
es confiable o no confiable.

Si un posible proveedor aprueba la primera etapa, pasa a la segunda, en caso
contrario, es descartado desde la primera etapa. En caso de que se haya conciuldo el final
de la segunda etapa, y el proveedor evaluado se encuentra cerca del rango de
confiabllidad, entra a la fase de desarrollo de proveedores que consiste en facilitar los
medios para implantar mejoras en su sistema de calidad, tales como; instructivos, planos,
diagramas de flujo (con tiempos estdndares) y capacitacién.

Esta prueba se aplica tanto a los nuevos proveedores como a los proveedores
existentes, el caso de los proveedores existentes que no aprueben la evaluacién
satisfactoriamente se procede revisar los factores que intervienen en la calidad de los
productos, en caso de ser clasificado como proveedor no confiable se busca otras
opciones en el mercado. El procedimiento para el desarrolio de un proveedor existente se
muestra claramente en el diagrama de flujo 2.1.
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En e ‘dfagrama de flujo 2.2. se mencionan los pasos a seguir en el desarrollo de
un nuevo proveedor con sus correspondlentes variables de decisién.

Evaluacién y Desarrolio de un o
Nuevo Proveedor

Solicitar un Nuevo
Proveedor para evaluacién

i6n al

de

calidad del oroveedor

" Realizar mejoras al
sistema de calidad

[ muv conrméLE ‘;:

Diagrama 2.2. Desarrollo de un Nuevo Proveedor,

- Duréht§ el brelsfe'nte, afio se han qséluadé a 18 proveedores.
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2.4. RECEPCION DE MATERIALES.

La recepcién de materiales en el almacén de materiales puede ser de dos formas:
urgente, es decir que se requiera en la linea de ensamble directamente y la recepcién
normal, en donde se toman muestras de los materiales para realizar pruebas mecdnicas
(dureza, dimensiones) y cualitativas. En caso de ser rechazados los materiales, ya sea por
el departamento de produccién o por el almacén de materia prima directamente, se expide
una orden de rechazo al proveedor. En el diagrama de flujo 2.3. se muestra claramente el
proceso de recepcion de materiales.

Recibir materia prima en
plataforma de recibo de

Natificar llegada por personal de almacén
al responsable def recibo de materiales.

Identificar la dasificacién de la inspeccién

Urgencia de NO Realizar inspeccion y
materiales en pruebas de aceptacion
producdién
st Sl
Permite la entrada al NO
* almacén e identificar el Resultados
lote
Permite la entrada al
| Utiliza p’gd material en 14__ , = 1a en

| NO st Registra el materal en
co Resultados e formato no.
Rechazo .. de| AC24.10.04RM

Notificar a |a jefatura
del dto. De compras Rechazo
inmediato
\_/_-

' LDevolver al uroveedotj

Diagrama 2.3. Recencién de materiales,
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11.5. RECHAZOS

El departamento de Calidad se encarga de evaluar la calidad de los productos
adquiridos por el departamento de compras, estd valoraddn de los materiales es
aleatoria, en caso de presentar defectos se procede a generar cuatro reportes:

1.- Registro en una base de datos de rechazos a proveedores,

2.- Reporte de No Conformidad.

El reporte de no conformidad contiene los puntos que se mencionan a continuacién:
= Folio

Fecha

Nombre del proveedor

Cédigo

Descripcién

Tipo

Cantidad

Motivo del rechazo

Cargo al proveedor

a) Costos de reproceso.- costos de mano de obra dentro de las lineas de
produccion.

b) Costos de retrabajos.- costos por mandar un material defectuoso al
exterior, ya sea en producto ensamblado a maquilar o un producto
terminado directamente a los clientes.

3.~ Reporte de 7 disciplinas.

La finalidad de este reporte es comprometer al proveedor a que detecte las causas de la
produccidn de materiales defectuosos, asl como las acciones correctivas que empleara
para brindar un producto de calidad. Las disciplinas fundamentales que debe contener
son las siguientes:

= Detectar el problema

» Detectar las acciones

* Acciones correctivas

= Acciones Preventivas

« Informe de Seguimiento

v Nombre del Responsable
v Fecha de solucion al probtema en cuestiéon.

Si un proveedor reincide continuamente en abastecer material defectuoso, se da la
orden al departamento de compras para que busque proveedores alternativos, con el
objetivo de prescindir de los servicios del proveedor conflictivo.

2.6. PROBLEMATICA EXISTENTE EN EL SISTEMA DE INVENTARIOS DE
MATERIA PRIMA.

Con base en el anélisis de la informacién recabada en Industrias Royer, S.A. de
C.V. se detectaron las siguientes situaciones problematicas:

No existe un departamento que se encargue exclusivamente de todas las funciones

relacionadas con la materia prima; desde la compra, almacenamiento, administracién y
control. El departamento de planeacién y control de la produccién tiene como una de sus
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funciones la elaboracién del plan mensual de requerimiento de materiales, esto lo hace
con base en el programa maestro de produccidn y-con la lista de materiales la cual
proporciona la estructura del producto, pero no se toma en cuenta los registros de compra
y de inventario para hacer el ajuste de materia prima a ordenar.

Esta situacién se puede observar por los problemas a los que se enfrenta el
departamento de almacén, compras y produccién. Entre los problemas mds importantes
se encuentran:

Para los latones y cobres se tiene un tiempo de adquisicién de aproximadamente
tres meses por 1o que la planeacién de los requerimientos en general se hace con este
plazo, el problema se presenta en que se mantiene aproximadamente un inventario de
seguridad de cuatro semanas para estos productos debido a que no se tlene una demanda
constante durante todo el afio. Ademas el inventario de seguridad no se elabora con base
en un andlisis de costos en donde se refleje el menor costo posible por mantener el
inventario.

Otro problema grave es que no existe valor minimo de existencias, es decir, en
ocasiones no existen ciertos articulos en inventario que son vitales para la produccién
debido a que aunque se tenga una dlasificacién y una politica de inventario para cada
grupo de articulos existen variaciones en la produccién y no se tienen registros adecuados
del inventario en almacén.

El mayor problema que se presenta es que no existe un periodo fijo de tiempo para
ordenar material o un periodo establecido en donde se ordene una cantidad fifa de
materia prima en un nivel critico de inventario. Es decir, no existe una politica de
Inventarios en donde se decida e! punto de reorden y la cantidad Sptima de materia prima
a ordenar. Esta situacién conlleva a incurmir en costos innecesarios como lo son los costos
por mantener, costos por ordenar y costos por faltantes.

Como consecuencia de la ausencia de politicas de adquisicién de materiales, no se
emplea ningln indice para verificar la efectividad del sistema de inventarios, lo que se
realiza a la fecha es la elaboracién de un reporte mensual de las existencias en almacén
sin medir los efectos en los costos, ademas de una revision fisica periddica de dos veces al
afio de los niveles promedio de inventario del periodo pasado.

El tener este tipo de problemas ha hecho que la empresa mantenga un nivel de
inventario de seguridad de producto terminado aproximadamente de tres meses debido a
la Incertidumbre que implica quedarse sin materiales en almacén.

2.6.1. Andlisis de las causas.

En este apartado se clasifican las causas de los problemas mencionados anteriormente
mediante el uso del diagrama Causa-Efecto usando la informacién obtenida se
identificaron las causas mads significativas. Con este diagrama 2.4. se identificd que la
causa mds representativa es el drea de compras, con base en ello se definié el estado
futuro de los resultados deseados.
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2.6.2. Descripcién cuantitativa y cualitativa del estado futuro que se
desea.

Con base en la descripcién hecha de los problemas principales y de sus causas, la
definicidn del estado futuro que se desea proporciona un marco de referencia para
plantear las propuestas y recomendaciones que llevaran al aumento en el margen de
beneficlo de la empresa. Para llevar a cabo lo anterior es necesario antes que nada tomar
en cuenta las caracteristicas que el mundo modermo demanda en las organizaciones y las
caracteristicas de las plantas de clase mundial.

Es indispensable que las organizaciones sean flexibles y agiles para responder a los
cambios que ocurren continuamente en el mercado, innovadoras para obtener ventajas
competitivas y tener un sistema de informacién abierta y confiable que permita el trabajo
en equipo. Es muy importante también que las organizaciones disefien y planeen su propio
futuro, mantengan una supervisién proactiva y una mejora continua para establecer las
bases que conlleven a una planta de clase mundial.

Para entender lo que es una planta de clase mundial?, a continuacién se mencionan
las principales caracteristicas que éstas presentan:

Seguridad

Fuerza de trabajo comprometida

Fabricaclén y entregas a los dientes “justo a tiempo”.
Enfoque en e! flujo de proceso

Mantenimiento preventivo y predictivo
Administracién de cuellos de botella

Direccién de la calidad total

Preparaciones rapidas (cambios de linea 4giles)
Inventarios extremadamente bajos

Politicas y procedimientos de apoyo

Con base en lo anterior a continuacién se describen las caracteristicas y
requerimientos necesarios para que la empresa en estudio logre mayores beneficlos y
ventajas competitivas:

1. Para un buen control en el sistema de inventario es necesario hacer una gestién de los
materiales, con ello se obtiene la eficdencia de las operaciones a través de la
integracién de todas las actividades de adquisicion, movimiento y almacenaje de
material en la empresa. El potencial para la ventaja competitiva se encuentra en la
reduccion de los costos y la mejora del servicio al cliente.

2. Se debe gestionar una funcién de compras. La gestién de compras tiene en cuenta los
costos de inventario y de transporte, la disponibilidad del suministro, la eficiencia en
las entregas y la calidad de los proveedores.

2 Tim Underhill, Pennwell Books. "“Strategic Alilances (Managing the Supply Chain)”, 1996
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3.

5

Para los materiales de dificil respuesta como lo son aceros y latones es importante
tener una gestién del suministro en donde se tiene una mayor preocupacién sobre la
disponibllidad a largo plazo de las compras criticas o de alto precio para tener
suministros flables.

Para el mejor abastecimiento de los materiales es Importante mantener relaciones
cercanas y a largo plazo con pocos proveedores. Proveedores comprometidos a ayudar
a mejorar los productos y a ganar pedidos. Es importante también que el
departamento de compras se comprometa a mantener informado al proveedor de
posibles cambios en el producto y en el programa de produccién.

El estado ideal del futuro seria lograr compras “justo a tempo” con las cuales se
eliminen actividades innecesarias como la recepcidn e Inspeccién de entrada de
materiales, esto con base en programas de produccién exactos y estables, plazos
adecuados para implementar cambios en Ingenierfa y tiempo para desarroflar
proveedores éticos. Con las compras justo a tiempo también es posible la eliminacién
del inventario de materiales si éstos cumplen con los estdndares de calidad y son
entregados cuando son necesarios. El inventario de materia prima sdlo es necesario si
los suministros no son fiables. Para lograr las entregas justo a tiempo se requiere de
una calldad perfecta o cero defectos, por ello tanto el proveedor como el sistema de
entregas deben ser excelentes.

En cuanto a la comunicaciéon entre departamentos es necesario crear una cultura
organizacional en donde se definan claramente los valores, creendas, filosofias,
Ideologlas, expectativas, intereses, y actitudes que se desean en la organizacion y con
los cuales se haga frente a los retos y demandas del entorno, ya que la cultura
organizacional define el cémo se manejan o conducen los negocios y como marcha la
compafifa. Mientras menos se discuta formalmente, los valores y creencias dentro de
una cultura afectan la habilidad de los empleados para resolver problemas, actuar ante
nuevas oportunidades, moverse en nuevas y creativas direcciones, y desarrollar su
potenclal. La cultura ejerce fuerza en la compafiia porque determina en gran medida
que tan motivada, cooperativa y productiva gente existe y desea serio.

38



Teoria de Inventaros

CAPITULO 3..
TEORIA DE INVENTARIOS.

En este capitulo se presentan los conceptos y términos esenciales para la
comprension de los diversos sistemas de inventario, asi como el modelado matematico de
su comportamiento con base en su demanda.

3.1. INTRODUCCION A LA TEORIA DE INVENTARIOS

Un inventario consiste en tener existencias de productos fisicos disponibles, bajo el
control de la empresa, almacenados durante un tiempo para satisfacer una demanda
futura

El inventario se considera como un amortiguador entre los procesos de
abastecimiento y demanda, las variaciones entre estos dos procesos se atribuyen a dos
tipos de factores; enddgenos (politicas internas) y exdgenos.

Factores internos:

« Economias de escala. Tamafios de lotes grandes se ordenan con poca frecuencia
cuando los costos de preparacién y por ordenar son elevados.

»  Servicio a clientes. Cumplir de inmediato con los pedidos del diiente.

« Incertidumbre, Evita la posibllidad de quedarse sin unidades, si la demanda excede el
prondstico o en caso de que el tiempo de reabastecimiento se altere, empleando un
inventario de seguridad.

Factores externos:

~ Fcondmicos. La situacidén econémica genera un incremento o disminucién en la
demanda de los productos manufacturados, que a su vez afecta las decisiones
sobre los inventarios.

3.1.1. Tipos de inventario

Los inventarios se clasifican segin el ambiente de su demanda en:
- Estocasticos (Demanda aleatoria)
- Deterministicos (Se conoce con certidumbre su demanda)

La demanda de estos productos se presenta en dos formas:

- Demanda Dependiente. Consiste en aquellos productos que su demanda depende
de la demanda de otros productos que se también se encuentran almacenados

- Demanda Independiente. La demanda de un producto en inventario es
independiente de la demanda de otro producto.
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En los sistemas de produccidn se consideran cuatro tipos de inventarios:

- Inventario de Materia Prima.- Materiales requeridos para la produccién de
articulos, que no han sido sometidos @ ningln proceso.

- Inventario de Componentes.- partes o subensambles disponibles para el ensamble
final del producto.

- Inventario de productos en proceso.- Es el inventario en el sistema de produccién
que aguarda para ser procesado o ensamblado.

- Inventario de Producto terminado.- Mantiene los articulos finales del sistema de
produccién.

3.1.2. Medidas de efectividad

Su principal objetivo es maximizar los beneficlos y minimizar los costos de los inventarios
simultdneamente.

Existen dos enfoques esenciales para medir la efectividad de un sistema de inventarios:

1. Modelado.- Optimiza los sistemas de Inventarios, Su objetivo primordial es
minimizar los costos que contrae el mantener un Inventario, ademds su
justificacion estd dada por un incremento en las ganancias, al evitar incurrir en
costos innecesarios.

La medida de efectividad es el costo total promedic minimo por unidad de tiempo.

2. Gerencial.- Contempla mtiltiples articulos. Su objetivo es reportar:
¢ El tamafio del inventario
Inversion = Q [articulos en inventario] x Costo unitario [$/articulo]

¢ Cuanto tiempo se puede satisfacer la demanda con el inventario disponible
Meses de abastecimiento = i6 a i .
Demanda promedio pronosticada [$/mes]
¢ Rapidez de rotacion del inventario

El indice de rotacién de inventario es una razén financiera que mide la liquidez de
inventario de una industria

Rotacién de inventario anual = _Deman romedio pronosticad
Inversion Total en Inventario

Rotacion de inventario = _Valor de las ventas
Valor de inventario

Para el caso de las declaraciones contables se emplea la siguiente igualdad:

Rotacidn de Inventario anual = _Costes de articulos vendidos

Inventario promedio

Se emplea el costo de articulos vendidos en lugar de las ventas porque el
inventario se registra en los libros al costo. El inventario promedio se obtiene en forma
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aproximada dividiendo entre dos el inventario inicial y e! final, a menos que la demanda se
incremente de manera estacional, en este caso el inventario se debe calcular de acuerdo a
las variaciones, fijando normalmente un periodo mensual.

La interpretacién es que a medida que la razén de rotacién de inventarios se
incrementa, se Incrementa la liquidez de inventario, por que ese se convierte mas rapido
en cuentas por cobrar.

3.1.3. Medidas de rendimiento de los sistemas de inventario

Disminuyendo el monto de la inversidn en inventario es posible generar mejoras en
el ROI(return on investment), que es una medida de la rentabilidad de ia empresa.

ROI = Ventas -
Existencias fisicas + cuentas por cobrar

Una disminucién en el inventario genera sensibles cambios en el ROI, pues
normalmente la inversidn en inventario representa el 25% de los activos.

3.1.4. Politicas de inventario.

> Politica de revisién periédica. Se verifica que el nivel de Inventario sea el
adecuado en intervalos de tiempo fijos(llamado periodo de revision), de tal manera
que solo se pueden tomar decisiones al finalizar cada periodo.

> Politica de revisién continua. Se monitorea el nivel de inventario continuamente,
en este caso se toman decisiones cuando existe alguna variacién en el inventario.

3.1,5. Costos de inventario.

Los cuatro costos mas importantes relacionados con la administracién de inventarios
son los slguientes:

o Costos de adquisicién. Son los costos generados por la compra de materiales
necesarios para la produccion, ordenar extensos lotes puede incrementar los
inventarios de materia prima, sin embargo los costos unitarios se pueden disminuir,
por descuentos por cantidad y reducir ademds los costos de transportacién. Costos
por entregas rapidas, por llevar registros de las adquisiciones de materia prima y
costos por recepcion en el almacén.

a Costos por ordenar. Cada pedido de lotes de materia prima de un suministro
incurre en un costo de procesar la orden de compra, de expedicién, de seguimiento
del registro y de recepcién de la orden dentro del inventario, al conjunto de estés
costos se le denomina costos por ordenar.

o Costos por mantener en Inventario. Los costos por mantener en Inventario
pueden estar constituidos por; renta de almacenes, proteccidn, seguros, Impuestos,
mantenimiento, financlamiento, manejo de materiales, gastos de administracién.

D Costos por Faltantes. Los costos por faltantes se pueden observar tanto en el
inventario de producto terminado como el de materia prima. En el caso del inventario
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de producto terminado, el costo por faltantes puede ser perder ventas o la
Insatisfaccién de los clientes. Para el Inventario de materias primas, la falta de
suministros puede representar retrasos en la entrega de pedidos. Inventarios
adiclonales, son lamados inventarios de seguridad, que pueden traer como
consecuencia un exceso en el inventario de materia prima.

Otros costos asociados a los inventarios representativos dentro del drea productiva son:

a Costos por inicio de operaciones.-involucra preparacién de la linea de produccién.
Preparacién de las maquinas, capacitacidon del personal, ajustes en el abastecimiento
de materia prima, los costos por desperdicios de materiales o rlesgos de plezas
defectuosas debido a la curva de aprendizaje por parte de los operarios.

o Costos por coordinar la produccién.- En el caso de que se presente un alto nivel
de inventario en el proceso de produccion, se requerird de mayor fuerza de trabajo
para desahogar el congestionamiento de los productos, asi como para coordinar la
produccion y los problemas que se presenten,

o Costos de inversiones retenidas.- El mantener articulos en inventario genera
costos financieros lo que disminuye los precios de las existencias.

o Costos de capacidad reducida.- Los materiales se acumulan en gran cantidad si la
capacidad de produccién es menor a la ordenes de compra emitidas por la empresa.

o Costos por problemas de produccién.- Un inventario de seguridad excesivo oculta
problemas de produccién, tales como paro de mdquinas, rechazos dentro del proceso
productivo.

3.2. SISTEMAS DE DEMANDA INDEPENDIENTE

Las variables de decisiones fundamentales dentro de un sistema de inventarios son
la cantidad a ordenar, el punto de reorden y la variedad de articulos, que estan en funcién
de la demanda vy el precio de los productos.

Establecer un control eficiente de un sistema de inventarios depende en gran
medida de

una precisa identificacién y determinacién de las variables de decisién. Para el
calculo de la cantidad econdmica a ordenar se emplean diferentes modelos matematicos
que suponen cierto comportamiento de la demanda, aunado a las caracteristicas que
presenta cada sistema de inventario.

El punto de reorden esta dado por la estimacién de tiempo que transcurre entre la
colocacién de una orden y su recepcién, una vez que el lote ha sido surtido se procede a
reabastecer el inventario de materia prima, finalmente se prepara la siguiente orden, este
proceso es nombrado cominmente ciclo de inventario.

El iempo de entrega, es el tiempo que transcurre desde que se detecta que un
material puede convertirse en faltante hasta que se encuentra disponible en el almacén.
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Cabe mencionar que la variable de dedsién correspondiente a la variedad de los
productos, se asocia con la cantidad a ordenar. A continuacién se presentan los modelos
utilizados en la determinacidn de la cantidad a ordenar.

3.2.1. DETERMINACION DE LA CANTIDAD A ORDENAR

Esta dedisién es fundamental para el estudio de los inventarios, pues de ella
depende el incremento o deademento de los costos de Inventario. Este tipo de modelos
son nombrados de “tamano de lote”, generalmente se clasifican en:

1. Modelos estdticos.- se emplean cuando el articulo presenta una demanda
uniforme.

2. Modelos dindmicos. - presentan una demanda variable en el horizonte de
planeacién.

4% Cantidad Econ6mica a Ordenar.

El modelo de cantidad econémica a ordenar busca el balance entre los costos por
ordenar y los costos por mantener en Inventarios, este concepto se puede visualizar con
mayor claridad en la Fig. 3.1.

Este tipo de modelos solo considera un articulo en inventario, sin embargo se
puede emplear para articulos muitiples con algunas modificaciones que se mostrardn en el
transcurso de este capitulo.

Costos de mantener ol
fwventario ($]

1
Costos minimo anual por

mantener en inventario

Costos de mantener
Inventario anual

Costos por Orenar anudl

»
>

Q = Cantidad de material a
ordenar

Fig. 3.1. Representadén grafica para la obtencidén del costo total minimo por
mantener en inventario.

Las suposiciones de este modelo generalmente no existen en los sistemas de

inventarios reales, sin embargo pueden ser empleados como estimaciones aproximadas de
algunos de los requerimientos de materia prima.
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Suposiclones

o Costos de Mantener en inventario, costos por ordenar y Demanda anual pueden
ser estimados.

o No se utlliza inventario de seguridad, las ordenes recibidas son reabastecidas al
mismo tiempo, la demanda es uniforme, los materiales son totalmente agotados
cuando la siguiente orden es recibida.

o Costos por Faltantes, sensibilidad de los clientes y otros costos que no son de

._ importancia para el modelo.

{ o Cantidades discontinuas no exdsten

o Costo unitario constante

Definicidn de variables.

D = demanda anual para un material (unidades por afio)

Q = Cantidad a de material a ordenar en cada punto de reorden (unidades por orden)

¢ = costo unitario ($/unidad)

i = costo total anual por mantener en inventario (% por afio)

C = ic = Costo por mantener una unidad en inventario por afio ($ por unidad por afio)

S = Costo promedio por colocar una orden para un material($ por orden)

TSC = Costos totales anuales por mantener en inventario{$ por aflo)

EOQ = Cantidad Econdmica a Ordenar. Las siglas EOQ corresponden a la nomenclatura en
inglés de este modelo (Economic Order Quantity)

Formulas de Costos

= Costos anuales por mantener en Inventario = Nivel promedio de inventario x
Costos por mantener una unidad en inventario por un affo = (Q/2) C

= Costos anuales por ordenar = Ordenes por afio x costos por ordenar = (D/Q) S

» Costos Totales anuales por mantener en inventario (TSC) = Costos anuales por
mantener en inventario + Costos anuales por ordenar = (Q/2)C + (D/Q)S

Derivacion de /a formula de Lote Econdrmico a Ordenar

La cantidad optima a ordenar es encontrando la derivada de TSC con respecto a Q
igualdndola a cero y resolviendo la ecuacién para Q.

La formula de TSC es: TSC = (Q/2)C + (D/Q)S
La derivada de TSC con respecto a Q:,
d(TSC)/d(Q) = C/2 + (DS/QY)

Igualando la derivada de TSC a cero y resolviendo la ecuacién se obtiene para Q:

C/2-DS/Q*=0

-DS/ QF = - C/2

Q? = 2DS/C
2DS

e=y&
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Por lo tanto la formula de Cantidad Econémica a Ordenar es:

EOQ=,F§§

< Modelo Cantidad Econtmica a Ordenar con faltantes.

Suposiciones .
o Las suposiciones son parecidas al modelo anterior, la diferencia consiste en que se
permite que ocurran faltantes y se cumplan con las ordenes atrasadas,
suponiendo un nivel mé&dmo de atraso.

Definlcion de variables.

Se emplean los pardmetros del modelo anterior, adicionalmente se calculan las sigulentes
variables:

B, = nivel de faltante (orden atrasada en el tiempo t)

B = nivel promedio de faltantes

n = costo por faltante($ por unidad faltante)

7 = costo promedio por faltante

b = nivel maximo de faltantes (unidades)

TSC = Costos totales anuales de por mantener en inventario($ por afio)

Formulas de Costos

= Costos anuales por mantener en inventario = Nivel promedio de inventario x
Costos por mantener una unidad en inventario por un afio = (Q/2) C
= Costos anuales por ordenar = Ordenes por afio x costos por ordenar = (D/Q) S

— 2 h?
» Costos por faltantes = Q(Q,_bl. + M
20 20
= Costos Totales anuales por mantener en inventario (TSC) = Costos anuales por
mantener en inventario + Costos anuales por ordenar + Costos por faitantes

1sc = 9€., DS  c(@-b) 276D +7b?
2 o] 20 20

Derfvacion de la formula de Lote Econdmico a Ordenar
La cantidad optima a ordenar, asi como la cantidad permisible de faitantes, se

obtienen encontrando las derivadas parcilales de TSC con respecto a Q y b.
posteriormente se Igualan a cero y se resuelve el sistema de ecuaciones simultaneas.
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Por lo tanto la formula de Cantidad Econémica a Ordenar con faltantes es:

T ] =
_ 25D (md) \/c_+£
, EOQ'\/ c clc+a)V =
y la cantidad optima de faltante es:
b= (CQ-m)
{c+n)

< Modelo de Ia Lote econémico de produccién.

Determina el tamafio de las ordenes de material producidas en una estacién de
produccién, para enviario posteriormente a otra estacién de produccién o a los clientes
directamente.

Suposiciones.

Para calcular el lote econdmico de produccién se consideran las suposiciones
utilizadas en el modelo de Cantidad Econdmica a Ordenar, a diferencia de que las ordenes
recibidas son producidas en un proporcién uniforme (p) y usadas con una demanda
uniforme(d), por lo que la proporcién de suministro es mayor que la velocidad de uso.

Definicidn de variables:

Las variables adicionales al modelo de Cantidad Econdémica a Ordenar son:
d = tasa en que las unidades son requeridas de! inventario(unidades por periodo de
tiempo)
p = tasa de produccién de las unidades que son abastecidas al inventario(unidades por
periodo de tiempo)
EPQ = Cantidad Econdmica a Produclr, las siglas EPQ corresponden a la nomenclatura en
Inglés de este modelo (Economic Production Quantity)

Formulas de Costos

= Méximo nivel de inventario = proporcién de Incremento de unidades en inventario
x periodo de entrega = (p - d) (Q/p)

=  Minimo nivel de Inventario = 0

» Nivel promedio de Inventario = ¥2 (Méximo nivel de inventario + Minimo nivel de
inventario) = Va [(p - d) (Q/p)+0] = (Q/2)((p-d)/P]

= Costos Totales anuales por mantener en Inventario = Nivel promedio de Inventario
x Costo por mantener una unidad en inventario por afio = (Q/2)[(p-d)/p]*C

= Costos anuales por ordenar = Ordenes por afio x costos por ordenar = (D/Q) S

= Costos Totales anuales por mantener en inventario (TSC) = Costos anuales por
mantener en inventario + Costos anuales por ordenar = (Q/2)[(p-d)/p}*C+(D/Q) S

Derlvacion de la formula de Lote Econdmico a Ordenar

La cantidad optima a ordenar es encontrando la derivada de TSC con respecto a Q
igualdndola a cero y resolviendo la ecuaclén para Q.
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La formulade TSCes: .- - = (Q/2)[(p-d)/pIC + (D/Q)S
La derivada de TSC con respecto a Q
d(TSC)/d(Q) = [(p - d)/2pIC + (DS/Q?)
Igualando la derlvada de TSC a cero y resolviendo la ecuacién se obtlene para Q:
: - [(p - d)/2p]C + (DS/QY)= 0
-DS/ Q* = - [(p - d)/2p]C
Q= (ZDS/C)[p/(p-d)]

- ?_QSI )
(p-d)

Por lo tanto la formula de la Cantidad Econdmica a Producir es:
2DsY _p
wo- (2 5t5)
\/ (p-4a)
< Modelo de la Lote econémico de produccién con faltantes.

Este modelo también determina el tamafio de las ordenes de material producidas
en una estacién de produccidn, la diferencia radica primordialmente en que éste modelo
toma en cuenta el tiempo de entrega, ademas de que permite un nivel especifico de
faltantes. El comportamiento de este tipo de sistema de inventario es el mostrado en la
Fig. 3.2.

Suposiclones.

Este modelo supone adicionaimente al modelo Lote Econémico de Produccidn, la
presencia de faltantes y que se permita la entrega de ordenes atrasadas suponiendo un
nivel maximo de atraso.

Definicidn de variables:
Introduce las variables de! modelo Cantidad Econdmica a Ordenar con faltantes al
modelo Lote Econémico de Produccién.

L oA
| 5P
Reabistacimiento
Panciiente
p-d Pendients - d

\4 n
A 4 r Ay >
\ Tiempo t

* To Ta

¥

~Fig. 3.2, Sistema de Lote Econdmico de Producdidn con faltantes.
a5
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Dela ﬂgura se puede obtener eI Méximo nlvel de lnvenmrlo.
Tuw+b=Top-D=L(p-a)= 021

Q29 _y
I =QC > )

Formulas de Costos

= Maximo nivel de inventario = proporcién de Incremento de unidades en inventario
x perliodo de entrega - nivel maximo de faltantes = (p -d) (Q/p)-b

Minimo nivel de inventario = b

Tiempo de recuperacidn del faltante T, = b/(p-d)

Tiempo para generar el inventario méximo T; = Inmg /(p-d)

Tiempo para agotar el inventario maximo Ty = Inu/ d

Tiempo para generar el faltante deb T = b/d

Tiempo del ciclo T= Q/d

Nivel promedio de Inventario = ¥z (Maximo nivel de inventaro) x (tempo para
generar y agotar el inventario maximo/ tiempo del ciclo) = V2 Ini (T2+To/T)

1 ( L':"? *(!"7‘) 1
Tmyie (M5 %_ -?"“(aﬁ))

= Costos Totales anuales por mantener en inventario = Nivel promedio de Inventario
x Costo por mantener una unidad en inventario por afio

1 2 -
10 - i (ggim) e
= Costos anuales por ordenar = Ordenes por afio x costos por ordenar = (D/Q) S

= Costos por faltantes por ciclo = @ +aT8
= Costo por faltante total anual

xbd £bh?

(xb+xTF)T o +2Q o= d
i P ]
= Costos Totales anuales por mantener en Inventario (TSC) = Costos anuales por
mantener en inventario + Costos anuales por ordenar + Costos totales anuales
por faltante
sec =l—l '[ )‘C+£~+'u + x5!
2~ (oG4 7] [7] 20( 2 ; d

Derivacion de la formula de Lote Econdmico a Ordenar

La cantidad optima a ordenar, asf como la cantidad permisible de faltants,
obtienen encontrando las derivadas parciales de TSC con respecto a Qy b.
posteriormente se Igualan a cero y se resuelve el sistema de ecuaciones slmultaneas.

o1SC =0y oTsSC =0
o0 b
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Por lo tanto la formula de Lote Econémico de Produccién con faltantes es:

- 2D _ _(md) _ [C+x
EPQ \/c( P~ d) §c+ﬂ
I

y la cantidad optima de faltante es:

o -nd L;—"
b= N (3

< Modelos para articulos maltiples

Estos modelos se emplean para obtener las cantidades optimas a ordenar o a
producir conjuntamente de articulos multiples, un grupo que pertenece a la misma familia
puede requerir de una planeacién comun, por lo que tal vez puedan compartir costos fijos
relacionados con el reabastecimiento.

Reabastecimiento conjunto de articulos miiltiples con ciclo fijo.

Su objetivo al igual que los modelos de Cantidad Econdmica a Ordenar, es
minimizar los costos relevantes para un grupo de articulos, asi como obtener una cantidad
econémica de pedido. Este proceso se divide en dos etapas; en la primera se determina el
valor 6ptimo de un grupo de articulos y la segunda etapa consiste en determinar la
cantidad Sptima por articulo individual.

Definicidn de variables

Las variables requeridas por este modelos son definidas de la siguiente forma:
S = costo fijo por ordenar un grupo de articulos ($ por orden del grupo de articulos por
ciclo)
s, = costo por ordenar un articulo adicional ($ por orden del articulo i por ciclo)
A = costo anual del conjunto de articulos ordenados ($ por orden del grupo de articulos
por afio)
= costo anual del articulo | det grupo ($ por orden por articulo | por afio)
¢, = costo unitario del articulo | ($ por unidad)
D, = demanda anual del un articulo i{(unidades por afio)
1 = costo por mantener en Inventario($ por el conjunto de articulos)
TSC = costo total anual por mantener en inventario del conjunto de articulos($ por afio)
TSC = costo total anual por mantener en inventario el articulo i($ por afio por articulo 1)
Q = cantidad total de articulos durante un ciclo
Q = cantidad de un articulo i durante un cicio
N = Ndmero de ciclos
T= tiempo de reabastecimiento entre pedidos.

47



Teor{a de Inventaros

Formulas de costos.

Costo anual del articulo | del grupo = nimero de veces que se pide el articulo | en
un afio por la cantidad ordenada, a, = N* Q,

Costo anual del conjunto de articulos ordenados = la suma de todos ios costos
anuales de los articulos i, 4= a,

Demanda anual del arﬂculo i = costo anual del articulo | del grupo/ costo unitario

del articulo i, D, = c—
Cantidad de un articulo i durante un cido = costo total anual por mantener en

inventario el articulo | / costo unitario del articulo i. O, = Tic’
1
Numero de pedidos al afio N = —Tg(—:
Tiempo de reabastecimiento = lnverso de! nimero de ciclos.
r=1.2_2
N A a

Para el conjunto de articulos
Costo total anual por hacer n pedidos al afio = N(S+Zs,)=-—fi—--(s+ Zs,)

Costos anuales por mantener en inventario = Nivel promedio de Inventario x
Costos por mantener una unidad en inventario por un afio = (Q/2) L
Costo total anual por mantener en inventario = costo por ordenar + costo por

mantener en inventario, TSC = g(s + Zs,)+ =

Resolviendo la ecuacién de la derivada TSC con respecto a Q igualada a cero se
obtiene la cantidad a ordenar

As+3 s
7

Para un articulo /
La cantidad de un articulo | durante un periodo = a la cantidad a ordenar total x (la

proporcién de costo anual del arﬁculo 1 del grupo / costo anual del conjunto de
artfculos ordenados), Q, =

Reabastecimiento conjunto para cantidad de produccién

La producdén de algunos productos pueden realizarse en las mismas instalaciones,

debe considerarse que algunos productos presentan costos menos significativos con
relacién a otros, la diferencla radica en que la demanda de materia prima y componentes,
depende de la velocldad de produccién.
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Definicion de variables

Se emplean las mismas variables de el modelo de reabastecimiento conjunto de articulos
multiples a excepdén de:

d, = valor monetario de [a tasa de demanda por periodo de tiempo($ por unidad de

p= v:ﬁa?gwognetario de la tasa de produccién por periodo de tiempo($ por unidad de
EPQ$ ien"l,aplo‘))r monetario de la cantidad total econémica de piezas producidas
Formulas de costos

- Numero de preparaciones por afio N = 2;—9

= Costos anuales de preparacién =N(S+Z"')=E}ATQ‘(S+Z"1)
= Valor Promedio monetario por mantener en inventario = 512’_Q[p,_—_¢_iL]
P
= Costos anuales por mantener en inventario =-~P——Q—[p ’p - ] I
‘

. Costototaldemantenerenlnventaﬂo~—(s+2s,)+EI;Q[ > ']‘1
4

Derivando con respecto a Q y resolviendo la ecuadén se tiene la cantidad total de
articulos | a produdir.

3.2.2. Regla Peterson-Silver

Proponen Un coeficlente de varabilidad de la demanda V que es igual a la
variancia de la demanda entre el cuadrado de la demanda promedio por periodo

nZDx

tul

Vs b oo

(£2)

=1

D = Demanda pronosticada discreta por periodo

n = NGmero de periodos para los que se pronostico la demanda (horizonte de planeaci6n)

= Sl el coeficiente de variabilidad V>0.25, se emplea el modelo EOQ
= 5 c;l coeficlente de variabilidad V<0.25, se utiliza un modelo de tamaiio de lote
dindmico.
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3.2.3, SISTEMAS DE INVENTARIO EN CONDICIONES DE RIESGO

Dentro del contexto de un sistema de inventarios existen varias decislones
importantes que no solo afectan los costos de un producto, también pueden repercutir
en el servido al cliente, por lo que es necesario saber cuando colocar una orden ya sea
de compra o de preparacién de material, segtin sea el caso.

Los modelos que se emplean en estd seccién tienen el objetivo de obtener la
cantidad optima a ordenar de articulos con un periodo Unico de demanda o bien para
calcular el inventario de seguridad necesario en el tiempo de reabastecimiento, conforme
a una demanda esperada.

< Modelo de periodo anico.

Este modelo se emplea para determinar la cantidad é6ptima a ordenar para un
articulo que presenta una demanda variable establecida dentro de un ciclo, decisién que
depende del grado de riesgo de agotar existenclas y del nivel de perdidas, que desea
asumir el administrador de inventarlos, tomando en consideracién las sigulentes
suposiciones:

o El valor del producto declina conforme transcurre el tiempo
o El iempo de reabastecimiento puede ser prolongado
o No existen pedidos urgentes para articulos adiclonales, en caso de faltantes.

En este caso se propone un modelo cuyo objetivo es balancear los costos por
faltantes con los costos por excedentes.

Empleando un andlisis de las pérdidas (L) y utilidades (U) a balancear se obtiene fa
sigulente regla de decisién:
Sea p la probabllidad de vender un producto.

Utilidad esperadaz pérdida esperada
pV) = (1-p)L

p(U) = L~ p(L)

plU+L) 2L

Al aplicar esta regla se obtiene la probabilidad minima aceptable de vender un articulo.

En el caso de que se desee incrementar la utilidad, se esta dispuesto a aceptar a
grado mayor de rlesgo de agotar existencias por lo que se emplea la expresién p = L
/(U+1L)

SOR = Rlesgo de agotar existencias
SOR > L /(U +1L)
Por lo tanto O = x + zg,,s, donde: x eslamedia

s, €s la desviacién estandar

x




Lo que implica que al aumentarse el margen de utilidad, disminuye el riesgo de
agotar las existencias, de manera Inversa al incrementarse el margen de pérdidas se
incrementa el riesgo de agotar existendias.

: El Inventario de seguridad esta dado por z,.s,

¢ Inventario de Seguridad y Nivel de setvicio.

Se define como nivel de servicio a Ia disponibilidad de los productos en el momento
de ser requeridos por el cliente o por las lineas de produccién de una industria, el
inventario de seguridad cumple con la funcién de mantener una clerta cantidad para
prevenir que se incurra en un inventario cero, ocasionada por miitiples fluctuaciones de la
demanda.

Suposiciones:

o Tiempo de entrega y demanda inciertos.

o Lademanda es una varable aleatoria continua con funcién de densidad de
probabilidad f(D) y funcién de distribucién acumulada F(D).

o Los tiempos de entrega son variables aleatorias continuas e independientes

o Las ordenes no se cruzan

Definlcidn de variables:

D = valor esperado de la demanda en un periodo

o, = desviacidn estandar de la distribucién de ia demanda

o® = variancia

T = tiempo de entrega

B = tasa de surtido. Determina la cantidad de faltante durante cada periodo de entrega
o, = desviadidén estandar del tiempo de entrega

= variancia del tiempo de entrega

Dr = valor esperado de la demanda en el tiempo de entrega

s = inventario de seguridad B
R = demanda del tiempo de entrega. R=D; +s

‘ Q

Demanda en el tiempo de entrega

Las demandas de cada periodo son variables aleatorias independientes por lo que’la
distribucién de la demanda es D,

La variancia de la demanda del iempo de entrega esc,’ =o**¢

La desviacion estandar de a demanda del tiempo de entrega es o, = o/t
Demanda del iempo de entrega D, = D*r

Andlisis de la variabilidad del tiempo de entrega

El tempo de entrega tiene una distribucién de probabilidad con media . y varianda o,?
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Demanda del tiempo de entrega D, = D*r =Dy,
varanda o,’ =@ *r=u,0* + Do’

Politicas de Nivel de Servido

F(x) = distribucién acumulada de una varlable aleatoria x
f(x) = Funcién de densidad de probabiliidad
D, = demanda del tiempo de entrega

Politica 1, Probabilidad de no quedarse sin Inventario durante el tiempo de entrega, o
nivel de serviclo del cido.

El punto de reorden esR = D, +5
La probabilidad de no quedarse sin Inventario es F(R) = 1-F(x) = a
Para encontrar F(R) se evaliia la desviacién estdndar normal z:

X ""/l_ _ R~ Br

o o,
Se busca en tablas(nombre de las tablas) F(z<x) y se obtiene el nivel de servldo,
su complemento representa el nivel de faltantes. .

2=

Politica 2, Proporcién de la demanda que es abastecida directamente del Inventario, .

Nimero de unidades faltantes al afio (1-B) D
Se toman las esperanzas parciales

1e)m [ -G
De tablas se pueden obtener las esperanzas parciales pam a dish'lbuclén normal
estdndar. :
L(2) se evalta para o=1
Para obtener la cantidad esperada de faltante durante el tlempo de entrega
. * L(z) multiplicada por el nimero esperado de ciclos de Inventario por

" D
*L{z) —
afioo, (z{ )

Igualando al niimero de faltantes(1- #)*D=c, * L(z{g)

Despejando L(z)= 0;0@
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<% Modelo (Q,R)
Decisién de cantidad

s Se evaltia la cantidad a ordenar usando EQOQ, O =" -~

Decisién de punto de Reorden

= El punto de reorden es R = D, +s

= s maneja la variabilidad en el tiempo de entrega por lo que s =xo:, K €s un factor
de seguridad

= De la figura s = za, , z es una variable normal estdndar y mide el numero de
desviaciones estandar a partir de lamedia porlotantox=12z "

= Finalmente R = D. +zo, =Dr+ zo,

Punto de reorden para /a polftica 1. Nivel de servlclo requerido s @
1. De tablas se encuentra el valor z
F(z)=a

2. Evalle R usando el valor de z
Punto de reorden para /a itica 2.
1. Seevalia L(z)= ﬁ

2. De tablas usando L(z) obbene z
3. Se evalla R usando el valor de 2.

3.3. CONTROL DE INVENTARIOS

En los apartados anteriores se han introducido a una gran cantidad de modelos y
politicas de los sistemas de inventarios, sin embargo corresponde a la administracién de
inventarios analizar y determinar las variables de control de estos sistemas, con base en
este criterio se presentara en esta seccién una propuesta para el control de inventarios
conforme a una dasificacion ABC.

3.3.1. Clasificacién de inventarios ABC

La clasificacion ABC esta basaba en la regla de Pareto 80-20, considera que el 20 % de
articulos en Inventario corresponde al 80% de la inversién en inventario.

El procedimiento empleado para la dasificacion ABC es el siguiente:

1. Se tabula los articulos en Inventario, su costo unitario, se multiplican ambos datos
y se obtiene la inversion en Inventario, se ordenan en forma descendente.

2. Se evalla el porcentaje de inversién que representa cada articulo, asi como
también se obtiene el porcentaje acumulado para el total de los productos en
inventario.
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3. Se grafica la curva ABC de los productos como una funcién del porcentaje
acumulado de la inversién en inventario.
En la grafica de la curva, generalmente los productos A se localizan desde el iniclo
de la curva (origen) hasta el principio del doblez de fa misma, los productos B al
final de este doblez y los productos C incluye el resto de los articulos.

4. Finalmente se clasifica a los articulos de acuerdo a los siguientes criterios:

Claslficacién:
A articulos con alto uso del dinero.
B articulos con uso medio del dinero.
[ articulos con bajo uso del dinero.

Conforme a esta clasificacién se determinaran las caracter(sticas de control. En la tabla
3.1. se muestran los criterios de control dependiendo de la clasificacién ABC.

Medidas de Control

A Politica optima que reduzca al mi{nimo la inversién,

seguimiento continuo, emplec de modelos mds

complejos para la elaboracién de pronésticos.

Politica de revisién continua

B Debe contarse con excedentes, mantener grandes

lotes reduce la frecuencia con que se hacen
didos, control minimo.

[of Revisién en forma periddica, pueden manejarse

pedidos de articulos mditiples en lugar de

individuales.

Tabla 3.1. Medidas de Control

3.3.2. Métodos de control.
1. Balance de materiales. Se utiliza este método en cada punto de revisién, se
actualiza las ecuaciones y se verifican los costos por faltantes, excedentes y puntos
de reorden.

La ecuacién de balance de materiales para planear es:

Periodo de + Periodo de Periodo de Periodo de
Iniclo de recepciones demanda terminacién
inventario programadas pronosticada de Inventario
La ecuacién de balance de materiales para supervisar es:
Periodo de + Periodo de Periodo de Periodo de
Inicio de recepciones demanda terminacién
inventario reales real de inventario
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2. Tréngulo de control.

Se establecen limites en el nivel de inventario de seguridad, en el nivel
maximo de inventario y en el punto de reorden para cada articulo, en cuanto
alguna de estas variables exceda la cantidad limite se marca como excepcién. Se
genera un reporte una o dos veces por mes en donde se asientan todas las

excepcdones.

Este informe permite tomar decisiones al administrador de inventarios
conforme a los siguientes criterios mostrados en la figura 3.3.

Inventaric A
Examinar
Inventario \
; mdximo \
Puntode. | Ordenar \

Inventario
de < g
seguridad Acelerar
>
Tiempo t

Fig. 3.3. Acciones sugeridas en caso se que se exceda el limite en alguna
variable a controlar,
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CAPITULO 4.
METODOLOGIA PARA EL
DESARROLLO DEL SISTEMA DE
INVENTARIOS PROPUESTO

En este capftulo se describe el proceso metodolégico que se llevd a cabo para
reallzar el andlisis en Industrias Royer, S.A. de C.V., obtener los resultados que lievaran a
la propuesta de solucién de los problemas encontrados en los inventarios y el
procedimiento en el desarrollo de dicha propuesta.

La metodologia comprende dos partes; la primera describe el procedimiento
general para el andlisis de la empresa y la segunda comprende cada uno de los pasos que
se llevaron a cabo en el desarrollo de la propuesta.

En el procedimlento general para el andlisis de la empresa se describen los
siguientes puntos:
« Procedimiento general para la investigacién.
Muestra.
Instrumento de captura de Informacidn y su aplicacién.
Anédlisis de informacién.
Técnicas empleadas.

Para describir el desarrollo de la propuesta se siguleron [os sigulentes pasos:

= Descripcién de la propuesta, asi como del andlisis de factibilidad.
Clasificaclén de los materiales de acuerdo a la inverslén en Inventario.

= Metodologla para la determinacién del lote econémico a ordenar, punto de reorden
e inventario de seguridad.

= Andlisis de los resultados.

= Recomendaciones.

4.1. PROCEDIMIENTO GENERAL PARA LA INVESTIGACION

En este apartado se describen los pasos que se llevaron a cabo para todo el
proceso de investigacién.

En primer lugar, conoclendo que la empresa en cuestién atravesaba por un
periodo de transicién llevando consigo una serle de camblos en las politicas y formas de
trabajo, debido a que paso de ser una empresa de capital nacional a una de capital
extranjero, se solicité al gerente de Recursos Humanos, la autorizacién para la entrada a
Industrias Royer S.A. de C.V., y aplicar los cuestionarios y entrevistas necesarias para
obtener una visidn general de la empresa.
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Para poder identificar la situacién actual de la empresa, se Investigaron
caracteristicas tales como la historia, visidn, misién y valores de la empresa, estructura
organizacional, lay out, productos, materias primas y principales proveedores, proceso de
produccién, cllentes y competencia de la empresa, acudiendo a las areas que pudieran
proporcionar dicha informacién, con el fin de caracterizar la situacién problemética de la
empresa.

A partir de que se tuvo un panorama general de la situacidn de la empresa, se
procedié a hacer una revisién de Ia Informacidn que se relacionaba con el tipo de
problemética que generalmente se presenta en Industrias con semejantes caracteristicas,
esto con el objetivo de identificar mds répidamente las dreas con mayor probabilidad de
problemas. También se investigd sobre los temas que hoy en dia deben tomar en cuenta
las empresas de las dimenslones de Industrias Royer S.A. de C.V. y que son altamente
competitivas para tener un punto de comparacién entre el estado real y un estado tedrico
dptimo del sistema operativo y productivo de la empresa.

Con base en el marco de referencla antes mencionado se realizaron los
instrumentos de captura de informacién utilizando cuestionarios tomados de un modelo de
diagndstico empresarial® con el cual se evalia el desempeiio de diversas dreas de la
empresa. Ademas se registré todo lo observado y las entrevistas realizadas en cada drea
analizada.

Una vez estructurados los instrumentos de captura de informacién, se concertaron
citas para la aplicacién de los instrumentos. La aplicacion de los cuestionarios se hizo de
acuerdo a la disposicién de los entrevistados por lo que ésta fue la etapa méds larga del
proceso. La técnica de aplicacién fue entrevista dirigida para poder obtener informacién
mas detallada.

La captura y organizacién de informacién, resultado de los instrumentos, se hizo
con la ayuda de paqueterfa de computacién con la cual se elaboraron las gréficas y tablas
encontradas a lo largo de! presente estudio.

El andlisis de resultados se realizé con la ayuda del método PSP (Proceso para la
Solucién de Problemas) el cual proporciona un enfoque estructurado para tomar un
problema desde su identificacidn hasta ia resolucién y la ejecucién de la solucién usando
las "Herramientas y Técnicas” de Ingenieria Industrial apropiadas.

Con base en el andlisis de resultados se determind que el drea con mayores
problemas y que genera en gran medida el resto, es el inventario de materiales. Al
resolver problemas fundamentales que se presentan en esta drea se puede resolver el
80% de los problemas que se presentan en produccion, almacén de producto terminado y
planeacién. Una vez hecho un andlisis mas minucioso del manejo actual del inventario de
materiales se establecié fa propuesta de solucién y recomendaciones que mejoraran la
productividad y eficiencia de la empresa. La propuesta y recomendaciones se hicleron con
base en un marco de referencla tomando en cuenta la teorfa de inventarios y el manejo de
materiales, ademas de las deficiencias encontradas en el punto de reorden y cantidad

? Kiein Alfred W., Grabinsky Nathan. £L Andlisls Factorial, Guia para Estudios de Economia Industrial, Banco de México.
Direccién de lnvsug Econdmica. Duadécima reimpresién. 1990
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ordenada de materiales. E! desarrolio de dicha propuesta se realizé con la ayuda de bases
de datos elaboradas en Excel.

Para determinar si la propuesta planteada mejoraba el sistema productivo y
generaba mayores beneficios econdmicos se realizé una evaluacién en donde se comparé
el sistema actual de inventarios de materiales con el sistema propuesto, analizando las
ventajas tanto econédmlicas como operativas. Finalmente, una vez que se comprobé el
beneficio que se obtendria en caso de aplicar el método propuesto en la empresa, aunado
a las recomendaciones planteadas para mejorar el sistema productivo, se realizaron las
conclusiones con base en el andlisis de los resultados obtenidos a través de todo el
proceso de investigacién.

4.1.1, Muestra
La seleccién de la muestra se realizé tomando en cuenta al personal que mejor
conocia el 4rea que se queria investigar. El nimero de personal entrevistado se hizo con

base en la satisfaccién de los instrumentos de captura de informacién. A continuacién en
la tabla 4.1. se presenta la muestra seleccionada.

Cargo Area Investigada

Jefe de Planta Operaciones
Gerente de Produccion Planeacion y control
de la produccién
Supervisor de Planeacién de la Produccidn Planeacién y control
de fa produccion
Supervisor de Ensamble Ensamble,
produccidn, calidad
Comprador de materiales (metales) Abastecimientos,
almacén
Gerente de Recursos Humanos Recursos humanos
Supervisor de Ingenieria Industrial Produccidn,
loglstica, procesos
Coordinadora de reclutamiento y capacitacién Recursos humanos
Supervisora de servicio al cliente Clientes,
pronésticos, ventas,
mercadotecnla
Supervisor de almacén producto terminado Inventarios
Coordinador de Higlene y Sequridad Seguridad Industrial

Tabla IV.1. Muestra y drea investigada

4.1.2. Instrumento de captura de informacién y su aplicacién

Para la recopilaclén de datos generales de la empresa se utilizaron basicamente
tres técnicas, la observaddn directa, la entrevista dirigida y cuestionarios elaborados con
base en una metodologla disefiadas especlaimente para el dlagnéstico de la eficlendla y
productividad empresarial. Para la captura y procesamiento de la informacién requerida
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para la propuesta se utilizé paqueteria de computacién. La descripcién de las técnicas para
la recopliacién de datos se hace a continuacién:

> Elaboracion de cuestionarios.

“El andlisis Factorial. Guia para Estudios de Economia Industrial™, es un instrumento
de trabajo estructurado en forma tal que contribuye a establecer el dlagnédstico de los
factores de operacién que impiden el desarrolio de la actividad industrial. Esta
metodologia describe ampliamente los elementos que constituyen dichos factores para
determinar los factores mas limitantes. La metodologfa define para cada factor la
funcién y su cumplimiento éptimo, los componentes de los elementos de los factores,
asi como cuestionarics sobre el cumplimiento de las funciones de los factores.

Los cuestionarios presentados en esta metodologia se utilizaron como instrumentos de
captura de informacion debido a que proporcionan un diagnéstico condensado
encaminado a descubrir los sintomas de la situacién que motiva la baja de
productividad. El nimero de preguntas para cada factor varia segin las caracteristicas
evaluadas. los factores, su cumplimiento éptimo, asl/ como los cuestionario se
encuentran en la seccién de anexos.

> Entrevistas.
Las entrevistas dirigidas que se realizaron en los diversos departamentos en los que se
hizo el estudio, tuvieron como propdsito recabar informacién sobre los documentos
empresariales con los que cuenta la empresa asi como datos particulares tomados de
los elementos de los factores de operacién presentados en la metodologia “El andlisis
Factorial. Guia para Estudios de Economia Industrial”.

> Observacion Directa.
Durante las visitas que se realizaron para la aplicacién de cuestionarios y entrevistas se

identificé al mismo tiempo mediante la observacién directa el tipo de organizacién que
se tiene, asfi como las actividades productivas y administrativas generales. Dentro de la
observacién se consideraron los siguientes aspectos:

v Comparar el estado real de los sistemas productivos y operativos con un estado
tedrico éptimo de su funcionamiento.

v Analizar la comunicacién existente entre los diferentes departamentos.

v Verificar los sistemas de seguridad existentes asf como los métodos de trabajo.

4.1.3. Andlisis de Informacién

El procedimiento que se utlilizé para obtener resultados de los datos obtenlidos fue
a través de un andlisls cualitativo por medio del método PSP “Proceso para la Solucién de
Problemas” que como antes se mencioné proporciona un enfoque estructurado para

! ibidem



Metodologia para el desarrollo del Sistema de Inventarios Propuesto

tomar un problema desde su identificacién hasta la resolucién y la ejecucién de la solucién
usando las “Herramlentas y Técnicas” de Ingenlerfa Industrial apropiadas.

Se utllizaron especificamente los cuatro pasos de la metodologia antes mencionada
referentes a la identificacién y definiclén del problema asl como al andlisis de sus causas.
La descripcién de dichos pasos se hace a continuacién:

1. Identificacidn de problemas

La identificacién de los problemas se reallzo por medio de el andlisis de los
cuestionarios aplicados, primeramente se detectaron los problemas de la empresa en
general y posteriormente se profundizo en el drea de Interés para el estudio, es decir, el
Sistema de Inventarios.

2. Definlcién de los problemas principales

En esta etapa del andlisis se exponen especifica y claramente los problemas de
mayor Importancla, en este caso del inventario de materla prima, detallando las
consideraciones que se hicieron para su identificacién.

3. Andlisis de /as causas.

En este punto se definen las causas de los problemas mediante el uso de técnicas
y herramientas como: Tormenta de Ideas, Dlagrama Causa — Efecto y Técnica de Pareto.
Al igual que en la identificacion de problemas se listan las causas por orden de prioridad y
se indican las causas bdsicas en un dlagrama. Por Uitimo se usaron datos y consensos
para identificar las causas mds significativas.

4. Consideracion de la descripcidn cuantitativa y cualitativa del estado futuro que se
desea de los resultados,

La descripcién del estado futuro pretende establecer un marco de referencia para
hacer propuestas de mejora y clarificar el estado real de la empresa con un estado
optimo.

Técnicas empleadas

Para la identificacién de los principales problemas y sus causas en de Industrias
Royer S.A, de C.V., se utilizaron las siguientes técnicas:

Tormenta de Ideas.

El propdsito de la Tormenta de Ideas es reunir los diferentes enfoques de los
participantes de un grupo de consultorfa, mediante la generacién de alternativas para la
solucién de problemas.

Diagrama Causa-Efecto.
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El propésito es la representacién visual de las causas probables (factores causales)
en categorias especificas y visualizar globaimente el problema (efecto). Identifica las
causas que producen mayor impacto detalladamente.

Técnica de Pareto.

El propésito principal de esta técnica es canalizar las acclones hacla la seleccién y
la solucion de las causas mds importantes de un problema, aunado a esto, la técnica
proporciona la identificacién y jerarquizacién de las caracteristicas, eventos o causas mas
frecuentes de un problema.

4.2, DESCRIPCION DE LA PROPUESTA, ASi COMO DEL ANALISIS DE
FACTIBILIDAD.

La propuesta planteada en el presente trabajo de investigacién se basa en el hecho
de que la organizacién necesita ser dgll y flexible para mantener un nivel de satisfaccion
total de las necesidades de sus clientes, pero tamblén debe mantener inventarios lo mas
bajos posibles para reducir los costos excedentes que se presentan por mantener y
administrar exceso de inventario, ya sea éste de materiales o de producto terminado. Para
lograr el equilibrio que permita por un lado obtener aumentos en el margen de beneficio
de la empresa tanto econémicos como operativos, disminuyendo costos y mejorando
operaciones, y por otro lado un nivel de servicio que ofrezca a los dientes productos de
calidad en los tiempos acordados, se planted la propuesta de determinar el lote
econdémico, el punto de reorden y el inventario de seguridad de los materiales. Esta
decisién se basé en los resultados del estudio en el sistema actual de inventario de
materiales y en el hecho de que la falta de abastecimiento de los mismos en los tiempos
requeridos ocasiona inventarios excesivos de producto terminado. Con ésta propuesta se
logra gestionar una funcidn de compras la cual toma en cuenta los costos de inventario, la
disponibilidad del suministro, la eficiencia en las entregas y la calidad de fos proveedores.
Complementando la propuesta se presenta una serie de recomendaciones que permitirdn
llevar un mejor seguimiento en el control de inventario de materiales.

A causa del comportamiento en la demanda de los productos, la propuesta que se
plantea sugiere una produccién constante trimestralmente, ya que existe un
comportamiento estacional en donde se presentan 2 periodos en el afio en los que es
mayor la demanda. Dichos periodos son los comprendidos en los meses de abril, mayo y
junio, y octubre noviembre y diciembre. Al tener una produccidn constante durante tres
meses es posible obtener Jotes de abastecimientos, periodos de adquisicién e inventarios
de seguridad que satisfagan la demanda tota! de materiales. Por corsiguiente, con el
modelo propuesto es posible eliminar faltantes.

Para obtener informacién confiable en la obtencién de resultados se consideré,
con base en la produccion trimestral, el grupo de componentes y materia prima que cada
proveedor abastece, los materiales de mayor importancia de acuerdo a su inversidn, los
plazos de adquisicién y la materia prima y componentes de mayor demanda.

Debido a que con el método propuesto es posible mantener un mayor control y
seguimiento en la adquisicién y distribucidén de los materales, los camblos propuestos en
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Debido a que con el método propuesto es posible mantener un mayor control y
seguimiento en la adquisicién y distribucién de los materiales, los cambios propuestos en
la programacién de la produccién de los articulos finales y en la adquisicién de materia
prima y componentes, lejos de causar Inestabilidad, camblos abruptos y desconfianza en
la planeacién de la produccidn, permiten manejar programas de produccién exactos y
estables trimestraimente, que a largo plazo resultarian en alcanzar compras justo a
tiempo.

Para el desarrollo de la propuesta seguiré los pasos descritos por la metodologfa sigulente:

= Se creo una base de datos de las materias primas y componentes, ordenadas de
acuerdo a la clasificacién por familias

= Esta base de datos tiene la siguiente informacion; cédigo, descripcién de la materia
prima, unidad en que se abastece la materia prima, demanda promedio anual,
costo unitario, demanda promedio trimestral, EOQ por pedido trimestral, numero
de pedidos por periodo trimestral, costo por ordenar trimestral, demanda
esperada trimestral, inventario de seguridad anual, punto de reorden trimestral.

= Los materiales fueron clasificados de acuerdo un analisis ABC.

= Se determind la cantidad 6ptima a ordenar para cada uno de los materiales
almacenados.

= Se calculd el inventario de seguridad anual individualmente.

= Con base a la demanda esperada durante ei tiempo de reabastecimiento y el
inventario de seguridad se determiné el punto de reorden.

= Finalmente se disefié un plan estructurado de control de inventarios conforme a la
clasificacién ABC de los materiales.

4.2.1. CLASIFICACION ABC DE MATERIALES

En un sistema de inventarios no es necesario dar el mismo grado de atencién a
todos los productos, un andlisis ABC es fundamental para separar los productos mas
importantes de los menos transcendentes, los criterios que se emplean generalmente
para esta clasificacion estan en funcidn de la inversién monetaria retenida en inventarios;
de acuerdo a la regla de Pareto el 80% de la inversién corresponde al 20% de los articulos
almacenados.

ror lo anterior, para poder establecer un control de inventarios eficiente es
Indispensable clasificar a los productos almacenados. Para la jerarquizacién de los
productos se empleo los criterios mostrados en la Tabla 3.1. del Capitulo 3, asfi como las
medidas de control recomendadas para cada grupo seleccionado.

Esta clasificacidn se realizé para todos los materiales requeridos por las lineas de
produccién. Dicha clasificacion se elaboré dividiendo previamente los materiales en dos
grandes grupos, el primero conformado por la materia prima y el segundo por los
componentes, Posteriormente se procedié a clasificar los productos en A, By C,
empleando el procedimiento descrito a continuacion:
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3. Se multiplica el nimero de articulos por el costo unitario para determinar la
inversién en inventario.

4. Se evallo el porcentaje de inversién para cada articulo, as/ como también se
obtiene el porcentaje acumulado para el total de productos en inventario de
materiales.

5. Se graficaron los articulos almacenados en funcién del porcentaje acumulado
obtenido en el paso anterior.

6. Se analizé la gréfica para determinar el Iimite visual de cada grupo clasificado. De!
origen a donde empieza el primer doblez se encuentran los productos
correspondientes al grupo A, el doblez en su totalidad es asoclado con el grupo B,
por Ultimo el grupo C se ubica del termino del doblez al final de la curva.

La clasificacién se empleo para el disefio de una Estructura de Control de
Inventarios de materia prima con la cual se hizo el analisis de resultados obtenidos para el
afio 2001.

Una vez que se han determinado los productos correspondientes a los grupos A, B
y C, se analizé el comportamiento de la demanda histérica de los Ultimos periodos
mensuales con el objeto de precisar el modelo matemético a emplear para cada producto
almacenado.

4.2.2. Metodologia para la determinacién de la cantidad de lote
econdémico, inventario de seguridad y punto de reorden.

Las decislones esenciales que debe tomar en la administracién de inventarios son:
la cantidad a ordenar, el tiempo en el que se deben colocar estas ordenes y la variedad de
los productos; estas determinaciones cambian de acuerdo con el tipo de demanda que
presente el sistema de inventario, con la variacion en un horizonte de planeacién definido
y con las caracteristicas de los costos involucrados en su mantenimiento.

La cantidad optima a ordenar es fundamental para la eficiente administracién de
Inventarios, debido a que se obtiene por medio de un balanceo entre los costos por
ordenar y ios costos por mantener en inventario. Por otra parte, el inventario de seguridad
se realiza con la finalidad de amortiguar las fluctuaciones de la demanda y tener la certeza
de abastecer a las lineas de produccién sin retrasos, permitiendo que Industrias Royer
mantenga su estrategla competitiva de abastecer a sus clientes en menos de 24 horas, es
decir mantener su nivel de servicio cercano al 100% de su cobertura.

Finalmente el punto de reorden es la ditima variable a controlar dentro de un
sistema de Inventarios. El punto de reorden esta expresado por la estimacién de tiempo
que transcurre entre la colocacién de una orden y su recepcidén, una vez que el lote ha
sido surtido se procede a reabastecer el Inventario de materia prima. Para la
determinacién del punto de reorden es necesario contemplar una estimacién de la
demanda esperada durante el tiempo de entrega y el inventario de seguridad.

Para el desarrollo de la propuesta se considerd la interaccion de los modelos de
demanda determinfstica y los modelos de demanda estocastica. En primer lugar para la
obtencién de la cantidad econémica a ordenar se considerara una demanda deterministica,
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pues es posible conocer la demanda trimestral con un alto grado de certeza, sin embargo
se Incluird un Inventario de seguridad y un punto de reorden, que consideran una
demanda estocdstica para prevenir un inventario cero, que a su vez provocaria paros en
la lineas de produccién, tiempo extra, situaciones que se presentan con frecuencia
actuailmente y que por medio de esta propuesta se pretenden eliminar.

< Cantldad a ordenar.

La cantidad optima a ordenar se obtuvo de acuerdo al siguiente procedimiento:

Obtencién de la demanda de materia prima y componentes

Seleccién de! Modelo matemdtico a emplear segun las caracterfsticas de la
demanda

Seleccién de los productos de acuerdo al tipo de abastecimiento por parte de los
proveedores.

Identificacién de las restricciones existentes dentro de la industria, presupuesto o
espacio fisico en almacén.

Investigacién de los datos requeridos por el modeio seleccionado.

Obtencién de los costos involucrados en dicho modelo matemaético.

Aplicacién de los modelos matemdticos para el calculo de la cantidad econémica a
ordenar.

Noa H @ N~

1) Obtencién de la demanda de materia prima y componentes

Se obtuvo la demanda mensual de materia prima y componentes correspondiente
al aflo en curso, por medio de un software, al cual se le suministra como datos de entrada
fa demanda pronosticada de producto terminado, dando como resultado las cantidades de
suministros requeridos para satisfacer los programas de produccién anuales.

2) Seleccion del Modelo matemaéatico a emplear segin las caracteristicas de la
demanda

Existen diferentes modelos matematicos que describen el comportamiento de los
sistemas de inventario, sin embargo un punto fundamental para determinar el modelo
adecuado es considerar la tendencia de la demanda a lo largo de un horizonte de
planeacién.

Para analizar el comportamiento de la demanda se emplearon los datos histdricos
correspondientes a los Gltimos 25 periodos (demanda mensual; enero 1999 a febrero
2001). Analizando estd informacién se determiné obtener el lote econdmico y punto de
reorden con base en {a propuesta de mantener una produccién constante trimestraimente
debido a que la demanda se comporta estacionalmente en clertos periodos.

Otro criterio empleado para la seleccidn del modelo matemético fue la
determinacién de del coeficiente de variabilidad de la demanda V, derivada de la Regla de
Peterson-Silver, que es igual a2 la variancia de la demanda entre el cuadrado de la
demanda promedio por periodo
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D= Demanda pronosticada discreta por periodo ’
n= Ndmero de periodos para los que se pronostico la demanda (horizonte de planeacién)

En donde:

= Si el coeficiente de variabllidad V< 0.25, se emplea el modelo EOQ
= Si el coeficiente de variabilidad V > 0.25, se utiliza un modelo de tamafio de lote
dinamico.

Para determinar el coeficiente de variabilidad se empleo la demanda
correspondiente a los Ultimos 25 periodos mensuales por familias de productos
terminados, a causa de la carencia de datos histéricos de la demanda de materlales, ya
que finalmente la demanda de materia prima y componentes esta en funcién de la
demanda de producto terminado por el tipo de produccion que opera actualmente dentro
de la empresa (siguiendo la demanda).

Ya que los resultados obtenidos arrojan que es mas conveniente usar un modelo
deterministico fue necesario hacer una revisidn de los modelos estaticos de tamafio de
lote presentados en el capitulo 3. Los modelos estdticos parten de ciertas suposiciones
para generar una ecuacién que represente la situacion de un sistema de inventarios
cercana a la realidad.

Para elegir el modelo a emplear se consideraron las siguientes caracteristicas
mostradas por los sistemas de Inventario de materiales (materia prima—componentes) de
Industrias Royer:

Costos de Mantener en inventario, costos por ordenar y Demanda anual pueden
ser estimados.

Las ordenes recibidas son reabastecidas con un tiempo de entrega previamente
acordado con los proveedores.

La demanda se considerard uniforme en periodos trimestrales.

Los materiales son generalmente agotados cuando la sigulente orden es recibida.
Costos por Faltantes se reflejan en el drea de produccién y en el inventario de
seguridad de producto terminado. Se tiene regularmente faltantes de 3 a 4 %
semanalmente.

Cantidades discontinuas no existen

No existen descuentos por cantidad

Costo unitario constante anualmente, a excepcién de las materias primas
importadas.

El reabastecimiento es conjunto para la mayorfa de los materiales.
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Con base en o anterior, se propuso emplear un modelo en donde no se consideren
costos por faltantes, para proporcionar la cantidad econémica a ordenar que no permita
faltantes de materiales, pues ya se ha mencionado los resultados que ocasiona la falta de
abastecimiento de insumos a las lineas de produccién.

Por medio de un modelo de Cantidad Economica a Ordenar de reabastecimiento de
artfculos mdltiples, sin faitantes se obtuvo la cantidad econémica a ordenar para los
artfculos que sean reabastecidos en forma conjunta y en el caso de los articulos que sean
suministrados de forma Individual se contemplo emplear el modelo de Cantidad Economica
a Ordenar sendillo.

3) Seleccién de los productos de acuerdo al tipo de abastecimlento por partes
de los proveedores.

La seleccién de los productos por famllias de materiales, estuvo dada conforme al
reabastecimiento que presente cada material, son basicamente dos grupos; los que
presentan reabastecimiento conjunto, es decir se ordenan y se suministran al mismo
tiempo, por el mismo proveedor, y el segundo grupo en donde se genera la orden solo
para un articulo y se entrega en forma individual, este tipo de producto se ordena en
grandes cantidades o su demanda es muy pequefia como para colocar varias ordenes en
el transcurso de un afio.

4) Identificacién de las restricciones existentes dentro de la Industria,
presupuesto o espacio fisico en almacén.

Con respecto a las restricciones de espacio cabe sefialar que un porcentaje
considerable de la materia prima ordenada, serd abastecida de inmediato a el drea de
produccidn, por lo que se cuenta con una amplia holgura en cuanto al espacio fisico.

Con referencla a las restricciones econdémica, las cantidades optimas a ordenar
propuestas dificilmente excederadn los costos actuales por retener inversién en Inventario
ya que se contemplo un balanceo de costos para su obtencidn.

5) Investigacién de los datos requeridos por el modelo seleccionado.
Los datos requeridos por el modelo son:

¢ = costo unitario del articulo «($ por unidad).
D. = demanda anual del un articulo :(unidades por afio).
S = costo fijo por ordenar un grupo de articulos ($ por orden del grupo de articulos por
ciclo). Esta dado por el costo generado por ordenar un grupo de articulos en una orden
a. = costo anual del articulo :del grupo ($ por orden por articulo I por afio)

Es el nimero de veces que se pide el articulo | en un afio por la cantidad ordenada.
N = nGmero de ciclos
T = tiempo de reabastecimiento entre pedidos.
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Los costos por ordenar, por mantener en inventario y por faltantes se calcularon a partir
de la informacién que se presenta a continuacion:

= ' Costos por ordenar

[~
o

o
o
o

Percepciones anuales por el personal de compras

Percepciones anuales del departamento de calidad, que se encarga de la
inspeccién del material,

Costo unitario por llamada telefonica

Niimero de ordenes anuales

Costos por registro y seguimiento de ordenes

= Costos por mantener en inventario

o

0

00000

Percepciones anuales por el personal sindicalizado de almacén de materia
prima

Percepdones anuales por el personal administrativo de almacén de materia
prima

Renta del inmueble

Inversién en Inventario de materiales.

Tasa anual bancaria

Impuestos, seguros.

Roturas, deterioros y obsolescencia

e Costos por faltantes

o
o
o

propuesta,

Costo por hora extra de un operario de las lineas de ensamble
Numero de horas extra al afio
Excedente de inventario de seguridad de producto terminado

Los costos por faltantes en inventario solo fueron empleados en la evaluacién de la

6) Obtencién de los costos.

= Costos por ordenar.

Una vez se disponen de la informacién necesaria se procedié a calcular los costos

totales por colocar una orden:

1. Se obtuvo la suma de las percepdones recibidas por el personal involucrado tanto
en la colocacién de ordenes como en la recepcién de los materiales, incluyendo al
Jefe del &rea.

2. Se evallo el costo total de llamadas telefénicas, multiplicando el costo unitario por
flamada por el nimero de ordenes realizadas anualmente.

3. El costo referido a la expedicién y control de registros; en el caso de Industrias
Royer, no se cuenta con este tipo de informacion por considerarse de poca
relevandia. :

4. La suma de todos los costos involucrados en la colocacién de ordenes, nos
proporciono el costo total por ordenar.

5. El resultado del punto anterior entre el numero total de ordenes es igual al costo
promedio por una orden.
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= Costos por mantener en Inventario.
El costo total por mantener en Inventario se determiné de la sigulente manera:

1. Se evallo la inversién total anual en almacén de materiales IT, multiplicando la
cantidad de articulos en inventario por su costo unitario.

2. Se calculé el total de las percepciones del personal a cargo del almacén de
materiales, incluye el personal sindicalizado, el personal administrativo y el jefe de

esta area.
3. Se obtuvo el costo de oportunidad, considerando el excedente de inventario de

seguridad actual comparado con el propuesto,

Para la determinacién de este costo de oportunidad se empleo la tasa pasiva
utilizada a las cuentas de Inversién bancarias, que va de 3 a 4% mensual,
aplicando el factor de interés compuesto en un horizonte de planeacién anual.

4. La suma del costo total de percepciones, el costo de oportunidad y la renta del
inmueble arrojan un costo total por mantener en inventarios CTM.

5. Finalmente el costo por mantener en inventario se obtuvo muitiplicando la
inversidn por el porcentaje que representa el costo de mantener en inventario con
respecto a la inversion, es decir:

1(%) =CIMx 100/ IT

= Costos por faltantes.

Los costos por faltantes se emplearon exclusivamente para la evaluacién de la
propuesta pues se contempla, que con la implantacién y seguimiento de esta
metodologia se eliminen por completo los problemas ocaslonados en las lineas de
produccién, ocaslonados por el desabasto de materiales.

Para el caso de un inventario de materiales los costos de faltantes son Identificados de
acuerdo al grado de perjuicio que ocasiona en el Plan Maestro de Produccién, en la
entrega de pedidos a tiempo, es decir el nivel de satisfaccién del cliente. Este Gltimo
punto es de suma importancia para Industrias Royer, ya que es la base de su estrategla
competitiva en el mercado.

Con el objetivo de reducir el riesgo de Incumplimiento en la entrega de pedidos, se
tiene un Inventario de seguridad de producto terminado de 3 meses, lo que ocasiona
que se tenga una gran cantidad de dinero retenida, por lo tanto se considero al
excedente de inventario de seguridad de producto terminado como un costo por
faltante generado por el inventario de materia prima.

Los costos por faltantes se obtuvieron conforme al procedimiento siguiente:
1. Se obtuvo los costos por tiempo extra requerido anualmente. El costo por tiempo -

extra por turno, se calculé multiplicando el costo estdndar por hora extra por linea x
el nimero de Iineas. Este costo se multiplico por el nimero de horas extras anuales.
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2. A lapar se evallo los costos por faitantes considerando el excedente de inventeio
de seguridad de producto terminado.

Primero se determina el inventario optimo de seguridad para el inventario de
producto terminado.

La decisién sobre la cantidad para inventario de seguridad est4 restringldo a dos
tipos de politicas de nivel de serviclo, ambas relaclonadas con la probabilidad de
faltantes.

Politica 1. En el caso de periodos multiples se considera el riesgo de agotar las
existencias durante el tiempo de entrega de ordenes.

Politica_2. Proporcién de la demanda que es abastecida directamente del
inventario, que especdifica el porcentaje de unidades demandadas que no
pueden surtirse a partir de las existencias en inventario,

Para estd propuesta se tomo en cuenta la politica 2 para la obtencién del
inventario de seguridad. Los pasos siguientes describen el proceso para la
determinacién del inventario de seguridad:

a) Calcutar la desviacion estdndar de la demanda de materiales ¢ en el tiempo
de entrega.

b) Especificar el nivel de servicio por la unidad; que serd del 0.99.

c) Calcular el porcentaje de las veces que se agotan las existencias, es dedir,
la diferencia entre la unidad y el nivel de servicio por unidad; 1- 0.99 = 0.01

d) Calcular g(k), que es igual al cociente de la cantidad a ordenar entre la
desviacién estandar de la demanda en el tiempo de entrega, multiplicado
por el porcentaje de veces que se agotan las existendas; g(k) = (Q/a).

e) Encuentre el factor de seguridad en k desviaciones estandar, localice en
tablas del Apéndice A el valor de g(k), una vez identificado g(k) encuentre
el valor correspondiente a k.

f) El inventario de seguridad se obtiene muitiplicando el factor k por la
desviacién estdndar de la demanda en el tiempo de entrega.

La diferenda entre el inventario de seguridad actual y el optimo propordono el
dato referente a la cantidad excedente de articulos terminados.

La Inversion excedente se somete a un analisis de oportunidad para calcular las
perdidas monetarias causadas por el desabasto de materiales.

3. La suma de los costos por Incurrir en horas extras y el costo de oportunidad del
inventario de seguridad del producto terminado, es el total de costos por faltantes,

7) Aplicacién de los modelos mateméticos

En esta propuesta se considerd dos modelos a emplear; el primero es un modelo
de reabastecimiento conjunto con cido fijo para articulos multiples; el segundo es el
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modelo basico Cantidad Economica a Ordenar. En estd secdén se”expllca el procedlmlento -
para ambos modelos. .

< Modelos de reabastecimiento conjunto con ciclo fijo para artfculos muitiples: -

En la base de datos se tabulé la demanda trimestral por materla prima o por
componente segun sea el ¢aso.

Partiendo de estd demanda se empleo el modelo de reabastecimiento conjunto de
articulos multiples con diclo fijo.

El procedimiento se dividié en dos etapas; en la primera se considerd la totalidad de
los productos que son reabastecidos de forma conjunta; la segunda etapa determino
las cantidades optimas a ordenar para cada producto partiendo de la informacién
obtenlida en la primera parte.

12 Parte. Cantidad econémica a ordenar por grupo de articulos:

Se multiplicé la demanda trimestral por el costo unitario para obtener el valor

monetario anual del articulo | por pedido (a)).
Se obtuvo s, = costo por ordenar un articulo adicional ($ por orden del articulo |

por ciclo)

Se calculo el valor monetario de todos los articulos que se piden a lo largo de un
afio, por medio de la suma del valor monetario de los articulos individuales.
Costo anua! del conjunto de articulos ordenados = la suma de todos los costos
anuales de los articulos i, A= a,

Se obtuvo los valores correspondientes a los costos por mantener en inventario
(i%) y los costos por ordenar S.

Se sustituyeron valores en la ecuacién

_ IZiS + 2 s, ﬁ
i %
Una vez que se obtuvo el valor total monetario por cicio por pedido se evaltia el
valor monetario de un articulo individual.
El nimero de ordenes por periodo fue dado por N =£—

El costo por pedido es igual al costo por colocar una orden multiplicado por el
nimero de ordenes por ciclo.

2% Parte. Cantidad econdmica a ordenar para un articulo I

El valor monetario de un articulo individual i durante un periodo es Igual a la
cantidad a ordenar totai muiltiplicada por la proporcién de costo anual del articulo |

del grupo entre el costo anual del conjunto de articulos ordenados, Q$, = Q%‘-

Dividiendo la Q$; entre el costo unitario se obtuvo fa cantidad econémica a
ordenar por articulo 1,
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< Modelo bésico de Cantidad Econémica a Ordenar.

Este modelo se empleo para la obtencién de la cantidad econémica a ordenar de
los articulos que se ordenan individualmente, ya sea por que el tamafio de lote requerido
sea extenso o por una demanda anual pequefia.

1. Se prorrateo el costo de mantener en inventario dado en porcentaje | multiplicando por
el costo unitario ¢ y los costos por ordenar S.

2. Se sgstltuyeron los valores en la ecuacién del modelo basico EOQ = 1’2%

3. Se determinard el numero de ordenes en un periodo, dividiendo la demanda entre la
cantidad a ordenar.

4. El costo por pedido es igual al costo por colocar una orden multiplicado por el nimero
de ordenes por ciclo.

< Inventario de seguridad.

Los modelos empleados con anterioridad suponen una demanda deterministica, sin
embargo en la realidad no puede tenerse 1a certeza acerca de la demanda, no obstante
se genera concierta probabilidad.

El inventario de seguridad funciona como amortiguador entre el proceso de
abastecimiento y las fluctuaciones de la demanda; su objetivo es evitar incurrir en un
inventario cero (provocado por la Insuficiencia del inventario para cubrir la demanda
durante el tempo de reabastecimiento).

E! nivel del inventario de seguridad depende del grado de servicio, en el caso de
Industrias Royer es fundamental satisfacer la demanda de sus clientes con el minimo de
retrasos, a causa de esta politica interna por lo que se busca controlar la mayoria de las
variables involucradas en los procesos de abastecimiento de materia prima.

Sin embargo debido a la carencia de informacién histdrica respecto a la demanda
de materia prima, no es posible establecer una desviacién estandar confiable, ya que solo
se cuenta con la demanda trimestral de cuatro perfodos, de ésta informacién dos de los
periodos utilizados fueron obtenidos por pronésticos (los dos Glitimos trimestres del afio en
curso), debido a ello se empleo un criterio de acuerdo a la clasificacién ABC, para la
determinacién del inventario de seguridad de materia prima:

o De 2 semanas para los productos A

e De 1.5 meses para los productos B
» Aproximadamente de 3 meses para los productos C
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Este criterio fue tomado de la bibliografia* , posteriormente serd sometido a
evaluacién del personal directivo, contemplando la holgura en los tiempo de
reabastecimiento establecidos con sus proveedores.

A excepcion de los cerdmicos que a pesar de ser clasificados como productos A, se
considerd un Inventario de seguridad de un mes, a causa de la falta de proveedores que
satisfagan la demanda de Industrias Royer.

< Punto de Reorden.

Una vez que se conoce el inventario de seguridad para cada producto fue posible
establecer el punto de reorden conforme al siguiente procedimiento:

1. Determine la demanda esperada durante el tiempo de reabastecimiento muitiplicando
la demanda promedio por dia x el iempo de reabastecimiento.

2. El punto de reorden se obtiene a partir de ia suma de la demanda esperada y el
inventario de seguridad.

< Dlisefio de un plan de control de inventarios conforme a la clasificacién
ABC de los materiales.

Para el disefio de un plan estructurado de control de inventarios se empleara la
clasificacion ABC tanto de materia prima como de componentes, de acuerdo a este analisis
y @ los resultados obtenidos por la aplicacién de la metodologla propuesta se determinard
las sigulentes decislones de control:

Principio de control.
Politica de Inventario.
Periodo de revisién.
Punto de Reorden.
Cantidad de reorden.
Inventario de seguridad.
Inventario Maximo.
Método de control.
Herramientas de control.

v El principlo de control se refiere al tipo de tratamiento que se brindard a cada materia
prima, es declr su control serd individual o de forma masiva.

Para los productos A, por ser los productos mas representativos para la empresa se
considero que su principio de control serfa individual, a diferencia de los productos B y
C, que contar con un sistema de control masivo.

v tas polficas de inventario son basicamente dos:

‘. Sipper Daniel, Bulfin Robert L. Planeacién y Controt de 12 Produccién. McGraw-Hill, 13 edicién al espafiol, Jullo 1958
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1. Politica de revision periddica. Sé verifica que e} nivel de inventario sea el adecuado
en intervalos de Hempo fijos(llamado periodo de revisién), de tal manera que solo
se pueden tomar decisiones al finalizar cada periodo.

2. Politica de revisidn continua. Sé monitorea el nivel de inventario continuamente, en
este caso se toman decisiones cuando existe alguna variacién en el inventario.

Para los articulos A su politica de revisién serd continua, con la finalidad de
monitorear el comportamiento del sistema de inventario, en caso de presentarse
variaclones significativas en la demanda de materiales se tomaran acciones correctivas
de inmediato.

Para los productos B y C la politica de revisidn puede ser periédica, por la holgura que
representa el porcentaje de utilizacion inferior al 20 %.

v El periodo de revisidn, es el tiempo que se debe aguardar entre revisiones.
v El punto de reorden esta dado por la suma de la demanda esperada mas el inventario
de seguridad.
La cantidad a ordenar para los producto A y B esta determinada por los modelos EOQ,
en casos especiales y a criterio de los directivos el modelo empleado en la cantidad
econémica a ordenar para los articulos C se emplea el modelo DPF(Demanda promedio
final).
v Inventario de seguridad.
De 0.5 a 1.5 meses de los productos A
De 1.5 a 2.5 meses para ios productos B
Aproximadamente de 3 meses para los productos C
v Inventario Maximo.
En el caso de los productos que requieren un control masivo , se incrementa el riesgo
de alcanzar un alto nivel de inventario, por lo que es necesario establecer un
inventario maximo, este se mide conforme a la demanda pronosticada y su verificaclén
corresponde a la siguiente desigualdad:
Dy, <xS1,,
v Los método de control son dos:
1. Balance de materiales
2. Trangulo de control.
El monitoreo de sistema de Inventarios dependerd del método de contro!
seleccionado.

Finalmente la decislones tomadas en esta seccién de la propuesta se expresardn de

forma concreta en un cuadro que contendrd los puntos antes sefialados.
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CAPITULO 5.

ANALISIS DE RESULTADOS.

E! andlisls de resultadas que se describe en este capitulo se divide en dos partes; la
primera parte describe los resultados generales que se obtuvieron durante el desarrolio de
la propuesta. En la segunda parte se presenta una evaluacién econdmica resultado de la
comparacién del modelo actuai con el propuesto.

Los resultados generales de la investigaclén comprenden:

* Lla dasificacién ABC de materia prima y componentes realizada con base en la
inversién en inventario;

Seleccién del modelo a utilizar para el lote econémico y punto de reorden;

Los costos obtenidos por mantener y ordenar el inventario;

E! nimero de ordenes a realizar totales al afio y trimestralmente;

El inventario de seguridad total que se mantiene al afio;

Inventario de seguridad de producto terminado que resulta como consecuencia del
abastecimlento oportuno de materiales.

Para la evaluacion econémica se hace una comparacién de los siguientes elementos:

= Costos por ordenar, costos por mantener y costos por faltante;

« Inventario de seguridad de materiales;

+ Inventario de seguridad de producto terminado en donde se muestra la inversién en el
inventario que se maneja actualmente y fa inversién que resulta del andlisis de la
variacién de la demanda de productos @ partir del abastecimiento oportuno que
supone la propuesta.

Finalmente se describen los beneficlos econémicos y operativos de aplicar la
propuesta planteada.
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. 5.1. CLASIFICACION ABC DE MATERIALES

" Para realizar el andlisis ABC de los materiales se separaron los productos de mas
importancia en cuanto a uso e inversién. Los materiales clasificados como “A” son aquellos
cuya inversion total en inventario se encuentra dentro del rango de 11.45% a 0.62% con
una inversién en conjunto del 79.74% para materia prima, y con un rango de 7.45% a
0.34% con inversidn en conjunto de 79.88% para componentes.

A continuacion se muestra en la tabla 5.1. el ndmero cédigos de materia prima y
componentes con sus respectiva clasificadén.

Clasificacién TA”. | Giasificadén TB%-] Clasifitatioh 2 CT|
34 67 71
72 125 132
AT 2 106 192 203

Tabla 5.1. Resultados de la clastficacién ABC

Como se puede observar, se cumple la regla de Pareto ya que para ia materia
prima los 34 cédigos (19.76% del total) clasificados como “A” representan el 79.74% de Ia
inversion total en inventario mientras para los componentes, los 72 cédigos (21.88% del
total) clasificados igualmente como "A” representan el 79.88%.

Para determinar el monto total de la inversion en inventario se procedié a sumar el
producto de la demanda de cada codigo por el costo unitario del mismo, resultando las
siguientes cantidades:

Tipo de Inventario Monto de la
Inversién
Inversion de M.P. $46,097,490.32
Inversion de componentes $28,691,460.26
Inversién en inventario total anual $74,788,950.58

Tabla 5.2. Inversion total anual en inventario de materia prima

La inversidn total anual en inventario de materiales se utilizd, como en el capitulo
anterior se menciond, para determinar los costos por mantener el inventario.

En el apéndice B se muestra la clasificacién completa realizada para la materia
prima y componentes mendonando la desaipcién del materiat, 1a demanda anual, el costo
unitario, la inversién en inventario y la dasificacién resultante, ademds de las gréficas
correspondientes.

5.2, SELECCION DEL MODELO A UTILIZAR

Con el propdsito de definir que modelo utilizar para obtener la cantidad de materfal
optima a ordenar y el punto de reorden se realizé un andlisis del comportamiento de la
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demanda mensual correspondiente a los afios 1999 y* 2000, ademés de! criterio del
coeficiente de variabilidad de la demanda (V) derivada de la Regla de Peterson-Silver.

En las Fig. 5.1. vy Fig. 5.2. se muestra la varlacién de la demanda
correspondiente a los afios 1999 y 2000. Los Incrementos mas radicales se presentan en
el ultimo trimestre anual, en donde se rebasa los 3 500 millones de productos
demandados. Se observa que las cantidades demandadas mensualmente no presentan
una tendencia uniforme a lo largo del afio; con base en este resultado se decidié proponer
una produccién constante trimestralmente para manejar demandas mds constantes en el
tiempo y que reflejaran mayor exactitud. Con esta propuesta se determinara la cantidad a
ordenar optima para cuatro trimestres para cubrir un programa anual.

Demanda Total 1999

Fig. 5.1. Demanda total del afio 1999

Demanda 2000

Fg. 5.2. Demanda total del aito 2000
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Usando el criterio del coeficiente de variabilidad de la demanda “V" derivada de la
Regla de Peterson-Silver, cuya expresion se encuentra en el Capitulo 3, se obtuvo lo
siguiente:

Interrupto gguridad 0. 0789875640643
Linea “7000" 0.0907496053579
Placas de Uso Comun 0.1392312280702]
Linea “3000" 0.1098031045250)
Linea Intercambiable (IL) 0.1189465136836)
Linea Visible 0.0632415273193
Linea Mondial "6000" 0.1096893839234
Linea Decorart “8000" 0.1208666772606|
Linea Innover "9000" 0.2548840688277|
Portaldmparas Slim Line 0.0540124911777]
Portalamparas de Baquelita 0.1094314596114
Portaldmparas de Ceramica 0.1152503519079
Linea de Seguridad 1.2623866821237|
Clavijas 0.0501641456666
Varios Productos 0.0822140812791

Tabla 5.3. Coefidente de Variabllidad segtin la Regla Peterson- Sitver

Como se puede observar, el coeficiente de variabilidad obtenido en la mayoria de
las familias es menor a 0.25 con excepcién de la linea Innover “9000” con un coeficiente
de V= 0.254 y la linea de seguridad con coeficiente de V= 1.262, sin embargo tomando en
cuenta que el coeficiente de la linea Innover “9000” es practicamente de 0.25 por el
redondeo y que la mayor variacion de la linea de seguridad se presento solamente en el
ultimo trimestre de 1999 y en diclembre del 2000, se puede considerar ei utilizar modelos
estaticos de tamafio de lote, por lo que se utilizarad el modelo de EOQ para el célculo de la
cantidad a ordenar trimestralmente.

5.3. COSTOS POR MANTENER Y POR ORDENAR

En las tablas 5.4., 5.5.y 5.6. se muestran, respectivamente {os montos de todos
los elementos que se consideraron para determinar los costos por mantener en inventario
y los costos por realizar las ordenes tanto del sistema de inventarios que se maneja
actualmente como de la propuesta.
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COSTO POR MANTENER

Persona! sindicalizado de almacén (28) $ 67,200.00 $ 806,400.00

Personal administrative de almacén (2) $ 21,000.00 $ 252,000.00

Jefe $ 22,000.00 $ 264,000.00]

Totales $ 110,200.00 $ 1,322,400.00

Renta $ 108,333.00] $ 1,299,996.00

Costo de oportunidad

Inversién de inventario de sequridad 4$566,841.58

. Tasa anual Costo de Oportunidad ]

Tasa Bancaria de cuentas de Inversion 0.04 $ 22,673.66|

Costos totales por mantener en inventario $ 2,645,250.36)

Porcentaje del costo total anual por mantener en 3.54%
inventario | (%)

Tabla 5.4. Costos por Mantener en Inventario

En los costos por mantener materiales en inventario se tiene el mismo valor para fa
propuesta y para el inventario actual debido a que se consideran variables que no varian
con el cambio en el modelo, ya que el drea del almacén sigue siendo la misma y en'la
propuesta no se contempla el despido de personal. Estos costos por mantener en
inventario se obtienen sumando; la renta del almacén, las percepciones de los empleados
encargados de manejar y administrar los materiales, y el costo de oportunidad de la
Inversién en inventario de seguridad.

Como se puede ver, el costo por administracién de Ios Inventarios resulta mayor en
solo $22,404 que los costos por almacenaje lo que indica que se encuentran balanceados;
el costo de oportunidad es significativamente pequefio comparado con los dos anteriores.

COSTO POR ORDENAR (Método Actual
tehh Mensuali ] T Aal
Personal de compras (2) $22,000.00 $264,000.00
Inspeccién 1 persona $9,000.00 $108,000.00
Control de Calidad (4) $42,000.00 $504,000.00
Jefe $23,000.00 $276,000.00
$96,000.00 $1,152,000.00
Componentes Materia Prima
Ordenes por afio 1800 1400
Costo unitario llamada telefénica $1.4800
Costo Total de Llamadas $2,664.00 $2,072.00
Costo anual por ordenar [ " %1,156,736.00 |
Costo promedio por orden | $361.48 ]

Tabla 5.5.Costos por Ordenar {Método Actual)
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Para determinar los costos por ordenar inventario del sistema actual, dnicamente
se tomaron en cuenta las percepciones del personal relacionado con la adquisicién y
control de los materiales y las llamadas correspondientes al nimero de ordenes hechas en
el transcurso del presente afio y pronosticadas en el resto.

Comparativamente se puede observar que los costos por mantener en inventario
resultan ser aproximadamente el doble de los costos por ordenar. Sin embargo es mas
factible disminuir los costos por ordenar debido a la imposibilidad de proponer despedir

personal.
COSTO POR ORDENAR (Propuesta)

Costo promedio por orden $361.48
Numero de  [Costo de
ordenes hacer pedidos

1° Trimestre 229.23 $82,864.42

2° Trimestre 217.04 $78,458.15

3er Trimestre 206.02 $74,471.66

4° Trimestre 246.23 $89,010.66

Anual 898.52 $324,804.89,

Tabla 5.6. Costos por Ordenar (Propuesta)

Para la propuesta, los costos por ordenar se obtuvieron una vez que se aplico el
modelo y se definieron el nimerc de pedidos por periodo. Como se puede ver el costo
promedio por orden permanece constante por ser éste unitario. Para el cuarto trimestre se
comprueba, por ser mayor el nimero de pedidos, que se necesitan mayor cantidad de
materiales para satisfacer la demanda de este trimestre.

5.4. INVENTARIO DE SEGURIDAD DE MATERIALES

En la tabla 5.5. se presenta el comparativo de la inversidn en inventario seguridad
que se maneja actualmente y el inventario de sequridad que se propone.

[ Métodoactual | Método propuesto |
[ $5,571,359.12 | $5,004,517.54 j
Tabla V.7. Comparativo de inversiones

La reducdén de la inversion resulta del cambio en ta politica para el mantenimiento
de inventario de seguridad ya que actualmente se maneje mayor cantidad de inventario
para los materiales clasificados como “A” a diferencia de la propuesta en donde se sugiere
mantener mayor cantidad de materiaies "C"” debido a los costos que representa el ordenar
continuamente estos materiales. Con esto se obtiene un ahorro de $ 566,841.58, lo que
representa el 10.17% en disminucién de inversién que podria aprovecharse en disminuir
pasivos o invertirio en cuentas bancarias.
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5.5. CONTROL DE INVENTARIOS CONFORME A LA CLASIFICACION ABC DE
LOS MATERIALES.

La estructura de control propuesto se muestra en la Tabla 5.8. Dicho control se
realiza conforme a la dasificacion ABC de los materiales.

GRUPO A GRUPO B GRUPO C

Principio de control Control de articulos | Control masivo Control masivo
individuales
Politica de Inventario Revision continua Revisién periodica Revisién Periddica
Periodo de revision Ninguno una o dos semanas Una o dos semanas
Punto de reorden Dr+s Di+s __IDt+s
Cantidad de reorden Modelo EOQ Modelo de | Modelo de
reabastecimiento reabastecimiento

conjunto con ciclo fijo

conjunto con cidlo fijo |

Inventario de sequridad

Dos semanas a un mes

De 1.5 a 2.5 meses

Aproximadamente 3
meses

Inventario Maximo

ta
alta

Conforme a
demanda mas
reqistrada

Mas que el grupo A

Mas que el grupo A

Método de control Ecuaclén de Balance de | Tridngulo de control Tridngulo de control
Materiales

Herramientas de Grifica de Balance de | Informe de | Informe de

control Materiales excepciones excepciones.

Tabla 5.8. Estructura del sistema de control propuesto

V.6. EVALUACION

Para hacer la evaluacidn de la propuesta se comparo el sistema empleado
actualmente y el sistema propuesto. En el sistema actual se consideraron costos por
faltantes los cuales se muestran en la tabla 5.9.

e A L T I

or faltantes

s

R o e e

-ny

Lmeas en el ler turno, donde se trabajan 30

horas extras ) i

Tiempo extra por linea durante un turno: 17

Costo por una hora extra: 28.32
Mensual _ |Anual

Tiempo en horas que trabaja una Linea de 166 1992

ensamble por un turno

Costo total por horas extra $14,443.2 $173,318.40

sequridad

iExcedente de la inversion en inventario de

Tasa de interés_bancaria

|Costo de oportunidad del excedente

$24,414,708.84

A%
$1,574,648.95

[ TOTAL COSTOS POR FALTANTE

Tabla 5.9. Costos por faltantes
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Para evaluar los costos por faltante que se presentan, se consideraron dos
factores, el primero es el costo que representa el hacer paros de lineas por falta de
abastecimiento oportuno de materiales para la produccién de algunos productos finales.
Estos paros de lineas se traducen en horas extras que representan el 10.24% del tiempo
total que trabaja una linea de ensamble por turno. El costo total al afio por este factor es
de $ 173,318.40. El segundo factor que se considerd es el costo que representa mantener
exceso de Inventario de producto terminado como consecuencia de la falta de certidumbre
que tiene la empresa para abastecer oportunamente a sus clientes debido también, a la
falta de materiales en el tiempo preciso. El costo de este factor representa el costo de
oportunidad del excedente del inventario de producto terminado y es de $ 1,574,648.95.

Como se puede ver por-las cifras, el costo de oportunidad del excedente de
inventario es la mayor parte del costo total por faltante.

En la tabla 5.10. se presentan los resultados finales obtenidos en la propuesta v los
datos que se manejan en el sistema de inventarios actual.

Método actual Método propuesto
Sistema de producciéon Siguiendo la demanda Constante por trimestres de
acuerdo a la demanda estacional
Costos totales por mantener en $ 2,645,250.36 $ 2,645,250.36
inventario (anual)
Costo total anuat por ordenar $ 1,156,736.00 $ 324,804.89
| Costos anuales por faltantes
Costos por horas extras $ 173.318.40 $0
Costo por inventario excedente $ 1,574,648.95 $0
de producto terminado
Inversién en inventario de $5,571,359.12 $ 5,004,517.54
sequridad de Materiales
InversiSn en inventario de
seguridad de Producto $ 32,445,809.27 $ 8,031,100.43
Terminado

Tabla 5.10.Comparativo de costos entre el método actual y &l propuesto

Finalmente, con base en la metodologia propuesta se obtienen los sigulentes beneficios:

< Reduccién en los costos por ordenar de $ 831,931.11

4% Eliminacién de costos por faltantes de $ 1,747,967.36

< Disminucién en la inversidn de inventario de seguridad de materiales de

< $ 566,841.58

< Disminucién en la Inversidn en inventario de seguridad de producto terminado de
$24,414,708.84

Tomando la diferencia de los costos involucrados en el sistema actual de inventarios y
en la propuesta, utilizando la tasa minima atractiva de retorno que maneja la empresa
(TMAR) del 11% se obtiene el valor presente de $ 1,395,803.64 lo que representa el
monto del costo de oportunidad que plerde la empresa con el método actual.
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En la tabla 5.11. se muestra la evaluacién del sistema propuesto.

Costos Involucrados Método Actual Propuesta
Costo mensual por Mantener $ 237,104.20 $ 237,104.20
en Inventario
Costo mensual por Ordenar $ 96,394.66 $ 27,067.07
Costo mensual por Horas $14,443.20 $0
Extras
Costo mensual por $ 131,220.75 $0
Excedente de  Producto

| Terminado
TOTAL $ 479,162.81 $264,171.27

Tabla 5.11.Costos Totales por Mantener en Inventario para ambos métodos

Con lo cual se obtiene una diferencia de $ 214,991.54, utilizando el valor presente
de dicha cantidad con un periodo de 12 meses y un interés del 11% que representa la
Tasa Minima Atractiva de Retomo de la empresa, se obtiene:

Valor Presente = $214,991.54 (P/A,11%,12) = $ 1,395,803.64

Esta cantidad representa el capital ocioso invertido en el sistema actual de
inventarios.
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Resumen

RESUMEN

Objetivo:

" Proponer un método que haga mas eficiente el sistema de control de inventario
tanto de materiales como de producto terminado, con el fin de disminuir los costos
asociados a la administracién de los mismos y aumentar la rentabliidad de la empresa “.

Modelo matemdtico empleado:

Se emplearon dos modelos matemadticos para determinar la Cantidad Econémica a
Ordenar, el modelo sencillo para articulos que se reabastecen en forma individual y el
modelo de Cantidad Econémica a Qrdenar para articulos multiples, para los materiales que
se reciben en forma conjunta.

» El modelo matemético para la CantidadvE_conémlca a Ordenar es:
2DS
EOQ = e
Definicién de variables:

D = demanda anual para un material (unidades por afio)

Q = Cantidad a de material a ordenar en cada punto de reorden (unidades por
orden) .

¢ = costo unitario ($/unidad)

i = costo total anual por mantener en inventario (% por afio)

C = Ic = Costo por mantener una unidad en inventario por afio ($ por unidad por
afio) ;

S = Costo promedio por colocar una orden para un material($ por orden)

TSC = Costos totales anuales por mantener en Inventario($ por afio)

EOQ = Cantidad Econdmica a Ordenar

> El modelo matematico para Reabastecimiento Conjunto de Arﬂculos Multlples con -
ciclo fijo: B -

Una vez que se cbtiene la cantidad a ordenar en forma conjunta se procede calcular
la cantidad optima por articuto: L

Para un articulo 1 ’
La cantidad de un articulo i durante un periodo = a la cantidad a ordenar total x (la
proporcién de costo anual del articulo i del grupo / costo anual de! conjunto de

artfculos ordenados), O, = Q “
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Las variables requeridas por este modelos son definidas de Ja siguiente forma:

S = costo fijo por ordenar un grupo de articulos ($ por orden del grupo de articulos
por ciclo)

= costo por ordenar un articulo adicional ($ por orden del articulo | por ciclo)

= costo anual del conjunto de articulos ordenados ($ por orden del grupo de
articulos por afio)

a, = costo anual del articulo i del grupo ($ por orden por articulo i por afio)

1 = costo por mantener en inventario($ por el conjunto de articulos)

Q = cantidad total de articulos durante un ciclo

Q = cantidad de un articulo | durante un ciclo

Resultados para la empresa:
Se creo un Sistema para determinar la Cantidad Optima a Ordenar, de acuerdo a una
Base de Datos de las materias primas y componentes, asi como el tipo de
reabastecimiento que presentan los proveedores de dicha empresa.

Las ventajas que presenta tal sistema son las siguientes:

v

Considera una produccién constante, [0 que se traduce en una planeacién de
requerimientos mds confiable evitando faltantes y reduclendo costos Innecesarios.
Facilidad de empleo

Fiexible a los camblos en la demanda trimestral, tiempo de reabastecimiento,
precio unitario de compra por articulo, inventario de seguridad y la condicién del
material, es decir se es ordenado en conjunto o individuaimente.

Mejora e! nivel de servicio interno .

Bajo costo de operacién de la base de datos.

Su tiempo de operacién depende en gran medida de un cambio en la tendencia de
la demanda trimestral, que por datos histdricos es poco probable.

Flexible a ja introduccién de nuevos catdlogos o nuevos productos.

Se dispone de los datos requeridos por el sistema.

Es factible su modificacién en el caso de varlaciones en costos de adquisicién,
costos de mantenimiento y de oportunidad.

Es un sistema que se puede mejorar continuamente, para que se introduzca
algunos valores que en un principio son consideraros como constantes.

» Manual o instructivo para su empleo

YVY VYVYy vy

A\t

Las desventajas

> Escasa flexibllidad en el caso de camblos en los costos de adquisicién o de
mantenimiento, ya que se tendria que modificar parte de los célculos, sin
embargo esto no implica que el sistema quede obsoleto.

»> Es vigente hasta el momento en que la tendencia en la demanda cambie, es decir
su camblos mds radicales dejen de estar dados por trimestres.




Resumen

INSTRUCTIVO DE ACCESO AL PROGRAMA DISENADO PARA DETERMINAR EL
LOTE ECONOMICO, PUNTO DE REORDEN E INVENTARIO DE SEGURIDAD DE
LOS MATERIALES UTILIZADOS EN INDUSTRIAS ROYER.

Requerimientos minimos para el arranque del programa:

Sistema operativo windows 95
Microsoft Office 2000
Visual Baslc 6.0

Pasos a sequir para ejecutar el programa:

1. Encienda la computadora: C.P.U. y monitor

2. Al terminar de cargar el sistema operativo, colocar el cursor del mouse en la parte de la
barra de herramientas que dice comenzar (start) y dar clic en el botdn izquierdo.

3. Localizar el mentt de programas, en éste localizar el programa Expiorador de windows y dar
clic en el botdn izquierdo de mouse,

4. En el directorio de la unidad C, localizar el folder llamado “programa £EOQ” y dar clic con el
botdn izq. del mouse.

S. Localizar el félder llamado “"EQQEXE" y dar clic con el botdn izq. del mouse, enseguida dar
doble dlic al archivo que se encuentra dentro de este fdlder.

£3 18588 wlofe
ol Oncosa B4} B )45 T HUCTVDDEACTE SO 21D DonewrvodeWem  ORWIARCY 7 pm
- e U I} W3 Pmeta 118 Documer s 1411 (B Naa

'3 Me documertas
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Resumen

6. En este momento se desplegard la pantalla del programa ejecutable, en donde se

encontraran las oﬁiones d

e Sistema: vn esta barra s¢ encuentra la opcion para salir del rania.
:& 213}

Swems (alaigoe Cliodn Vertana
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Resumen

Catilogos: en donde se presentan las opciones de materia prima, familia, tipo y
conjuntos, al darle clic en cada una de ellas se desplegard una pantalla en donde se
presentan los siguientes campos:

a. Materla Prima. el codigo de la materia prima o componente, la descripcién de la
materia prima, la familia a la que pertenece, si se ordena individual o en conjunto,
la unidad de medicidn, costo unitario, demanda, plazo de adquisicidn e inventario
de seguridad mensual. La informacién de cada uno de estos campos se considera
variable, pudiéndola modificar en el momento en el que se despliega la pantalla de
materia prima.

b. Familia: el cédigo que le corresponde a cada familia
. Tipo: forma en la que se manejaron los datos, en conjunto o individualmente
Conjuntos: el total de conjuntos que se manejan.

an

En cada uno de los catdlogos es posible agregar elementos, eliminarlos o
modificarlos, ademas de que en el catdlogo de "materia prima”, es posible buscar uno
existente.
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Resumen

Familia: el cddigo que lee corresponde a cada familtia

En caso de tener un nuevo oprima 1a tecla “Nuevo”, introduzca el nimero  de catdlogo y su
descripcion para registrario dentro de la base de datos, oprima “Aceptar”.

Doscnecs EXETTE )

N
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Resumen

Tipo: forma en la que se manejaron los datos, en conjunto o individuaimente

s
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Resumen

Conjuntos: el total de conjuntos que se manejan.

s
o isEes

e

« Calculos: en esta opcion se encuentran los calculos correspondientes para determinar el
lote econdmico, punto de reorden e inventario de seguridad de cada uno de los codigos
que se encuentran dentro del catalogo de materia prima. El acceso 2 esta informacién se
divide en dos partes, “no pertenece a un conjunto” y “pertenece a un conjunto”.




Resumen

a. No pertenece a un conjunto: en esta seccién es posible consultar los elementos antes
mencionados de la materia prima o componente que se pide al proveedor en forma
individual, ademas, también es posible consuitar el nGmero de Grdenes a realizar por cada
ciclo.
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Resumen

b. Pertenece a un conjunto: en esta secclon se puede consultar el lote econ6mico, punto de
reorden, inventario de seguridad en piezas y nimero de ordenes por periodo para cada
uno de los materiales que se solicitan en conjunto a los proveedores y para cada
conjunto, respectivamente.
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Si se desea ver los cdlculos detalladamente, solo presione “Detalle”
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. Resumen

= Ventana: Permite pasar de una a otra pantalla que se encuentre abierta.

En caso de que los valores correspondientes a la demanda, plazo de adquisicidn, costo unitario
e inventario de seguridad se modifiquen con el tiempo, sdlo es necesario buscar el cédigo
correspondiente en el catdlogo de materia prima y modificar los valores, automaticamente en la
opcién de catalogos se modificaran los datos y la informacion correspondera a los nuevos
valores introducidos.

£ Cogrrul
L AUEAZ 507177 S Cormvet
T AEAC A0 ) AV Coman?
3 ALEAT 260 1177 DA Corgurer !
FLAKAL 601 DURO Corgaee!
CLALEAC Z001177 00 Corpeval
CUALAC AL F175 D Corprve ¥
€1 ALEAC 2001177 DU Copavel
CLAIAC 207172 0Uf Cormred

Q &IAT XE /2 (KK Comavei
11 ATAT X0 1177 U Cormeecd
(L AEAT 266 7172 08 Corprecd
(L ALA 6011 T DUl Comara)
€1 &EAT X074/ DU Cormracd
CLAEAS 07 SUAY Capreo)
CUALLAL 3T 1720 Corprao)
1A TAS NI 0 Fovaren)




Recomendaciones y Concluslones

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

1. RECOMENDACIONES

A continuacién se presentan algunas recomendaciones que complementan la
propuesta planteada con Ia finalidad de ofrecer las herramientas necesarias para que la
empresa obtenga mayores beneficios y mejore su productividad.

1) Registro de datos historicos referentes al comportamiento de 13 demanda de
materia prima.

En la determinacién de las desviaciones de la demanda se requiere de datos histdricos,
conforme al comportamiento registrado durante afios anteriores, con la finalidad de
proporcionar un rango lo més cercano posible a la realidad tales fluctuaciones.

Su importancia radica en que sin esta informacién, resulta complejo la obtencién de las
variables de decisién Involucradas en los sistemas de Inventarios.

2) Evaluacidn de otros costos involucrados en la administracion de inventarios.

En la administracion de inventarios, se involucran diferentes costos (mencionados en el
Capitulo 3), los cuales son considerados como irrelevantes para esta empresa, sin
embargo cualquier proceso administrativo empleado en el mantenimiento de inventario
puede modificar los valores de las variables de decisién.

3) Establecer una comunicacion eficlente con sus proveedores.

La falta de conocimiento por parte de los proveedores respecto al programa de
produccién que pronostica el fabricante genera variabilidad en la demanda e
Incertidumbre en el proveedor. Si los proveedores conocen con anticipacién la
tendencia de la demanda, asf como su magnitud aproximada, estaran en la posibilidad
de ajustar en forma eficiente sus operaciones y podrén transmitir sus requerimientos
de materiales a sus proveedores, causando un alto nivel de servicio.

En cuanto a los costos, estos se incrementa con el grado de premura de los pedidos,
aunados a la incertidumbre, finalmente el nivel de servicio disminuye. Estableciendo
una comunicacién eficiente entre proveedor y diente, induce a una reaccién mas
confiable en el proveedor, en caso de requerir materia prima extra.

4) Desarrollo de un encadenarniento productivo eficiente.
Aunado a la propuesta es recomendable poner mayor interés al desarrollo de

proveedores estratégicos, ya que hay productos con dificultad de abastecimiento
(reducido nimero de proveedores), con deficiente oportunidad de entrega y calidad.



Recomendaciones y Condlusiones

Mediante el encadenamiento productivo (suply chain), el cual consiste en la
integracién de las actividades relacionadas con los materiales, en su transformacién
en productos intermedios y productos finales, y en su distribucién a los clientes, seria
posible para la empresa lograr ademas de la reduccién de costos de proveeduria y de
financiamiento por almacenamiento, reducir los riesgos de encarecimiento, aumentar
la flexibilidad en tiempo y volumen y reducir de la inversidn activos fijos. Para los
proveedores resultaria también beneficioso, ya que existifra mayor acceso a
mercados, seguridad y establiidad de crecimiento, sefia posible la adquisicién de una
cultura de calidad, la disminucién de costos de operacidn recepcion y/o transferencia
de tecnologia y mejorar el servicio y los iempos de entrega.

5) Dar seguimiento al sistema de control de inventarios propuesto.

La flexibilidad de un sistema de control de Inventarios radica en su seguimiento
adecuado, ya que permite evaluar las variables de control para definlr cuales
contindan con la misma politica de control y cuales se modifican de acuerdo a los
sucesos que se presenten a lo largo de su vigencia.

6) Crear métodos de evaluacidn. Indicadores de logro que valoren la eficlendia de las
acciones, que Indiquen ef impacto sobre Ia economia de Ia empresa y que permitan
medir la eficacia de las operaciones.

Durante el desarrollo del Capitulo 1, se observé las deficiencias que presenta la
administradén en general de la empresa, una de las mds notables son la ausencia de
métodos de evaluacién, (ndices de rendimiento, medidas de error, entre otras
ponderaciones que permiten un control eficiente de la administracidn de las
operacdiones.

7) Crear y fomentar una cultura de optimizar los recursos.

Es necesario inculcar a nivel directivo una cultura de optimizacién de costos, en todas
las dreas relacionadas con la cadena productiva. Los cambios deben generarse en las
lineas de mando mas elevadas, para que éstas sean transmitidas a los puntos mas
débiles de la organizacidn.

Se requiere de una amplla comprensién de costos de produccién, para buscar un
balance entre ellos.

Para redudr costos de produccion, algunas de la medidas propuestas son:

= Evitar desperdicios de materiales. Basicamente en el drea de Troquelado, sus
desperdicios se acercan al 70% del total de materia prima suministrada, debido al
disefio de las plezas, tal vez se podria modificar el disefio o buscar otras alternativas
para el emplear ese material.

= Elaborar manuales de procedimientos para cada uno de los departamentos.

= Eliminar la duplicacién de labores, de informacién y de proyectos.

= Utilizar modelos de pronésticos de demanda con mayor grado de confiabilidad y
menor grado de error, para a determinacién del Plan Maestro de Produccdén.
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» Introdudr programas de motivacion a empleados, con la finalidad de reducir la
rotacién de personal, que a su vez se refleja en el decremento de costos de
contratacién.

= Mantener acuerdos bien definidos con sus proveedores, sobre los plazos de
entrega, costos unitarios, créditos y tasas de interés.

8) Reestructuracion de /as funcdiones del departamento de compras.

Delimitar adecuadamente las labores de cada departamento evitaria la duplicacién de
Informacién, pérdida de tiempo del que disponen los empleados y proporcionarfa un
enfoque centrado en las necesidades de cada departamento.

Cabe mencionar que al proponer una reestructuracién de funciones en el
departamento de compras, no implica que sus actividades actuales no correspondan a
lo asignado por los directivos, no obstante se plantea la posibilidad de que el
“Programa de Seleccidn, Evaluacién y Desarrollo de Proveedores” este a cargo del
personal de compras, pues es claro que una parte del programa concieme al
departamento de calidad, el resto del proyecto analiza puntos preponderantemente
relacionados con la capacidad de los proveedores, para abastecer la demanda de
materiales.

9) Crear métodos de evaluacion. Indicadores de logro que valoren la eficlencia de las
acciones, que indiquen e/ impacto sobre la economia de la empresa y que permitan
medir /3 eficacia de /as operaciones.

Durante el desarrollo del Capitulo I, se observd las deficiencias que presenta la
administracién en general de la empresa, una de las mas notables son la ausencia de
métodos de evaluacién, indices de rendimiento, medidas de error, entre otras
ponderaciones que permiten un control eficiente de [a administracién de las

operaciones.

10)Establecer un sistema de comunicacion eficiente y confiable entre los
departamentos, con /la finalidad de evitar la duplicacion de fundones.

Para poder entablar un sistema de comunicacidn eficiente antes que nada es necesario
definir la cultura organizacional de la empresa ya que los valores y creenclas dentro de
una cultura afectan la habilidad de los empleados para resolver problemas, actuar ante
nuevas oportunidades, moverse en nuevas y creativas direcciones, y desarrollar su
potendal.

El andlisis de los elementos que componen a la cultura de una organizacién permite
un mejor entendimiento de lo que es y lo que pretende ser, por medio de este
andlisis, se puede comprender el porqué y como se actuardé ante diferentes
circunstancias, ademds de que se podra entablar una mejor comunicacién al conocer
los intereses comunes que se tienen como empresa.

a7
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Con el seguimiento en las recomendaciones antes presentadas serd posible que [a
empresa mejore en gran medida su organizacién y administracdén lo que se reflejaré
monetariamente en una mayor rentabilidad de sus activos.

2. CONCLUSIONES

Con la finalidad de comprobar que el andlisis hecho en Industrias Royer, S.A. de
C.V., asf como la propuesta y recomendaciones planteadas ofrecen mejoras en el sistema
productivo y operativo de la empresa es conveniente destacar los aspectos mds
sobresalientes de! trabajo de investigacién.

Al investigar las caracteristicas generales de la empresa, se Identificaron las
amenazas y oportunidades a las que se enfrenta, asl como las fuerzas y debilidades con
las que cuenta. En el desarrolio del estudio se identificé como principales debilidades el
sistema de planeacién y control empleado en la administracién de materiales asi como la
comunicacién que se maneja entre departamentos. Para ello se utilizé el andlisis de Pareto
con el cual se identificaron y jerarquizaron los eventos o causas mas importantes de los
principales problemas, los cuales se reflejan en la variadén de los niveles de inventario de
producto terminado y los costos que esto implica. Para el caso del sistema de planeacién
y control de la administracién de materiales se identifico que en especifico las areas de
almacén de materiales y compras representan el 45% de los problemas debido a que los
problemas generados en ellas se reflejan en todas las demas areas. Con base en ello se
determind hacer un andlisis mas detallado del sistema de inventario de materiales que se
maneja actualmente para definir las causas especificas que conllevarian a definir un
estado ideal y cansecuentemente la propuesta y recomendaciones planteadas.

Dentro de las fortalezas se observé un interés por mantener un alto nivel de
servicio al cliente, por lo que las propuestas planteadas se basan en fograr equiilbrar la
satisfaccion de las expectativas del diente y eliminar costos innecesarios.

De la propuesta se concluye que es importante tomar en cuenta los costos
involucrados en la administracién de inventarios, ya que al optimizarios se obtiene un
modelo de control de las variables de decisién involucradas mas eficiente. Otra
observacién importante es que a diferencia del sistema actual, en donde se sigue la
demanda del producto terminado para la adquisicion de materales, en el método
propuesto es posible manejar programas de produccién exactos y estables
trimestralmente, que a largo plazo permitirfan establecer compras que tendieran a un
sistema justo a tiempo. La principal ventaja de considerar un programa de produccién
trimestral, es que se obtienen cantidades a ordenar cercanas a la demanda real en
promedio por ciclo, debido a la estacionalidad de la demanda.

La importancia de mantener un programa de producddn confiable radica en la
eliminacion de los costos por faltantes que como se puede ver en la presentacidn de
resultados, es una cantidad monetaria bastante considerable que podria ser invertida en
otro tipo de actividades, orlentadas a incrementar la rentabilidad de la empresa.

Con la determinacién de la cantidad econémica a ordenar, el inventario de
seguridad y el punto de reorden, fue posible mejorar el abastecimiento de los materiales,
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con lo que se eliminan los trabajos extras por cambios de linea y sus costos asociados, asi
como una disminucién considerable en el inventario de producto terminado.

En la evaluacién se abtuvo que la diferencia de los costos involucrados en e}
sistema actual de inventarios y en la propuesta es de $214,991.54. Utilizando la tasa
minima atractiva de retorno que maneja la empresa (TMAR) del 11% se calculé el valor
presente que es de $ 1,395,803.64 el cual representa el monto del costo de oportunidad
que plerde la empresa con el método actual.

Para obtener mayores beneficios la empresa podria usar dichos fondos en la
reduccién de activos onerosos (créditos o adeudos sobre los cuales la empresa paga un
interés), por ejemplo créditos bancarios con los cuales se pagan intereses de hasta el 22%
o en el pago de créditos otorgados por sus proveedores.

Finalmente con el trabajo realizado logramos tener una amplia visién de los
sistemas de contro! de inventatios empleados en la actualidad, asi como la problemdtica

que se presenta comtinmente en el proceso de abastecimiento, manejo y administracién
de los inventarios.




Bibliografia

BIBLIOGRAFfA

Duxbury Press
Wadsworth Publishing Company
7" edition 1996

Heizer Jay, Render Barry

Prentlce Hall )
42 Edicién 1998

Heizer Jay, Render Barry

Prentice Hall
3" edition 1999

Klein Alfred W., Grabinsky Nathan

Banco de México. Direccién de Investigacién Econémica
Duodécima reimpresiéon. 1990

Naraslmhan Slm, Md.eavey Dennls, Bllllngton Peter

Prentloe HallHlspanoamerk:ana
Segunda edicién 1996

Nassir, Sapag.
McGraw-Hill, 1997

Pariente Fragoso José Luls
O nes

Colecclén Centro de Exceiencla
Universidad Nacional AutSnoma de Tamaulipas
Agosto del 2000 Unidad 1,2,8.
Sipper Daniel, Buifin Robert L.

McGraw-Hill
12 edicién al espafiol 1998

Bolten, Steven E.

Umusa
62 edicién al espafiol 1994

100




APENDICE A

APENDICE A

Tabla de Distribucién Normal para la obtencién del inventario de seguridad®

desviaciones Vaces qua Veces gue
asidndar dol 3¢ espera ¢ cspera
invencario de de ogetar 14 agoren 3¢ agoten
seguridad existenciay existenciay axisrencias
(ko) (SoR; srh)o gyl fgt—) o g(-t)}*
000 0.5000000 0 1989423 0.3939243
ool 0.4960108 0.3939622 0.4019622
@02 04920216 03890224 0.4090221
Qo) 0.4300338 03841218 o4
0.04 0.4340465 0.3792614 04192614
003 0.4300611 03744409 04244409
0.06 0.4760777 0.3696602 0.4296602
00? 04720968 0.3649193 04349193
0.08 04631186 03602182 04302182
009 0.4641435 03555369 0.4455569
010 04601721 03509383 0.4509383
on 0.4362046 03453333 04563533
0.12 Q4as22418 03418112 a.esis12
a3 0.4457832 0.3)73086 04673086
0.14 04443300 03328433 0.47284558
sQls Q4a03823 0.3234220 0.4784220
016 Q4364403 03240079 0.4840379
Q.7 0.4325051 03198931 0.4896331
013 0.4285763 0.3153877 0.495)877
o9 0.3246546 oNnne Q35011218
020 0.3207403 0.3068046 05068945
on Q4168339 0.3027068 035127068
022 0.4129336 02985579 0.5185529
o 0.4090459 0.2944430 0.5744480
[52) 0.4051632 0.2903770 05301770
o2s 0.4012937 0.2863447 0.3363447
a6 o3ALe a282381t 0.342381¢
02?7 03935802 0.2763960 0.5483960
(.5 03897388 02744794 0.3544794
a9 03855082 0.27706012 0.5606012
0.3 03820888 0.2667612 0.5667612
031 0.3752908 026293594 05729354
032 03744342 02591956 05791936
a3 03707000 0.2554697 05854597
0 e 0.3669283 02317315 0.5917815
03s 0.3631654 0.2481310 0.5%41310
0.3 Q1394236 02443101 0.6045181
ar 03556913 0.2409425 0.6109428

’wmmsmmwmwmm.meummywmwm.Pmuanan

Hispanoamericana, 166-174, 1996

11




APENDICE A

it e s—

|
! Ndetre de
'Z N desvinsiones Vecas que Vaces que
amdader dol Rissge 8¢ s3pere ¢ ospers
nvemteris de dy agesar a8 Agoten 2 agoten
waisoonciay exinsoncias eniponcias
fted) {30R) [8(2} » gt/ [8(=k) o o{-<J"
oe Qasieze 02AI062 06174002
o 03482643 0.27%000 052900
| rd 03443783 a.2304388 0.4304308
o4 0.3408030 - Q2xM0114 04370114
o042 03772428 02236307 0846207
oA 0333, 02202643 04502641
044 0319906 0.2165487 0.6365487
a4s 03262532 02136871 0.660667)
06 03237381 . 02004213 Q6704213
047 03191778 020m2119 04772119
o8 03156137 02040378 0.6840379
aes 03120670 0.20009%¢ 0.65009%
030 6008373 01977944 0.65779%6
(L1} 0.1947258 0.7047288
032 63013318 0.1916060 0.7116860
033 0.1886981 0.7186541
034 01037348 0.7257343
033 091197 0.1428060 0.7728060
0se aQL1799116 0.739911¢
os? 02843388 o.110812 a.7470312
o 02800573 ©.1742047 0.7342247
o” 02773 Q1714320 07614320
0.60 oxM2syi 0.1686728 0.7686728
st BIN0N08 Q1699460 0.T159468
o QIS Q1632841 0.7R3234)
04 0.1409943 07905942
064 02610082 Q.t579671 0.7979678
043 0.)353724 0.5033724
[T 02345200 0.4328101 08128101
o8 02314208 aixare 05202798
o . 0.202332 Q1477814 02177814
< Qs 0340 0.j453147 08353147
T an : (-3 s od 0.1628794¢ 08425794
an 0020 0.1404754 06504734
an AT Q1381023 ogseiaz)
an 21320030 0.135%00 0.8537600
[ 5] 0229609 0.1334483 007344183
an 024273 a13)167 asallen
[ 30 02234272 C.1209157 a.84991 57
e 022069 0. 1260063 C. 1966943
[ 3] Q21054 0. 5343006 0.9043026
-am 03547608 Q1233404 0.9523404
088 . 02118353 - 01202073 0.9202073
ot Qe ansonz 0.9281032
e 02081080 o) 05350778
. en 02032003 0.1139009 09419009

102




APENDICE A

Netmmere do
dusviaciones Vares que
costnder doi Ricoge 28 seporn
ponurriv i — o
Rez) (308) {of%) » st
ose A4 alliss
o83 0178423 (3 il
one [ e 01688000
osT e O.te0078
om O.1804296 0104169
o CINETIY 0. RN
aso 01540004 LY endtd
o LXUIT1P) LY el
asz CINTNES O.0NECS
03 IMITSS QONIG290
[ L ] 017088 0OMITH
0% D141 0913357
0.9 0.HESI LY acdid
o 04440222 00N:i8s1
o9 Qs
o s ogswie
01906433 00833138
015677 Ll stalld
G.153M642 C.M0I904
a.1315090
(3 b 00771808
Q. 14em991 00T}
Q1445723 Lo
07 00770
o7 .oTIYNT
1Y aoeseT)
S139441 [ i d
4133098 OOSTI7
aimxe 0.083ere.
At 00000404
13712 O.0K13643
oo can s
IzIes L cenced
.120mens [T acid
a.1199003 [ caaced
0113 ans7Tane
Q1190097 €056 1004
[ 0.05e0813
oI 0.050803
[y d 0517
(3 e asiens
A.Mosne L rad
0. M00347 0.040530¢
[ eeeaned L et
[ eciiad [ adoand
- QORSIM L




APENDICE A

104

Nedmere do
Veces que Veces qus
esdadar del Rissgo 28 sapera 2t enpere
wvensurie do e agevar ¢ agoren o agoen
o) * {S08) {8fY) o glUT {a(-4) o p(~1""
130 00060008 0.0433279 13433779
(A1) 0API0N0 00843084 13543684
12 001N 8.0436258 13636238
(B 00017992 0.5627000 3.3727000
134 0.0001227 Q0417904 13817906
133 0! Q00073 13900973
136 L dled 00000204 14000204
37 0.0R5M43S 0091391 14091984
38 00837934 00083134 14180134
“w 0.0RYM43 0.0574832 144832
140 Q0807367 00064481 1 A48
14 0.0M008 00130600 1.4458680
142 00T 00150826 L ASS082¢
143 G073 00343118 14503118
144 0019337 C.0033554 1.4733334
143 am2sidl 14828131
1ot 0.0720431 0.0320847 14920047
147 Q.07 0.0313%01 1.501%1
148 C.080467 0.0306690 15106690
14 0.0881522 00209813 13199813
150 0.0680072 0.0293087 13293067
" OeIIt? 00286432 13306451
12 00842333 00179963 1.3479963
153 0.0430004 0.0273600 1.5573500
134 0.0817902 00267360 1.3667360
153 00805708 0.0261343 15761343
136 0.0593000 00235246 15855244
.5 agons 00249357 13949367
1.9 aosxn3s 00243604 1.5042604
(2] OIMIN 0.0237933 18137935 .
140 0034793 0023420 1.6232420
14 o.as53ee 0.0X0095 16326995
142 00326161 0.0221679 1.6421679
143 0.0513307 00216471 16516471
L& 0.021136% 16611369
(2] Q13 14704370
146 Q0084572 Q0201474 16801474
187 Q08w 0.0196678 L68METE
(2.4 0464706 00191962 16901982
[F Q0453140 anisTey 1. 7087382
(X QOIS o.0182878 L2878
wn A0 0D 78460 1.TI78460
n 00427162 00174151 173741358
" 00418151 00169928 L T469923
L% 0009293 00163784 1L.7565788
s Q000991 00T 1.766172%




S TN

APENDICE A’

7} Veces qne Vecas que
assdndar dal Rissge e aspern ¢ espera .
de agerar ¢ agoeen se mgoien
segurided exissencias exigrencias existencias
(ko) *(SOR) {518) 0 g(}* Ig(-~4) o gt-u))*
130 0.0968006 0.0455279 1.3455279
131 0.09509%0 0.0445684 5.3543684
132 0.0934176 0.04362358 1.3636238
133 0.0917392 0.0427000 1.3727000
14 0.0901227 0.0417906 1.3817906
138 0.0885081 0.0408975 1.3908978
1.36 0.086913¢ 0.0400204 1.4000204
1.37 0.0853433 0.0391391) 1.409139)
138 0.0837934 0.0383134 1.4153134
% 0.0822645 0.0374832 14274802
140 0.0807567 0.036668 ) 1.4366681
1.4) 0.0792609 0.0358680 1.4453680
La2 0.0773039 0.0350826 1.4350826
143 0.0763586 0.0343118. 14543118
144 0.0749337 0.0333354 1.4733554
145 00735293 0.032813) 14828134
146 0.0721451 0.0320847 14920847
1.42 0.0707809 0.0313701 1.5013704
143 0.0694367 0.0306690 15106690
149 0.0681122 0.0299813 15199813
150 0.0668072 0.0293067 1.5293067
15t 0.06552t7 0.0286451 1.538545)
152 0.0642333 0.0279963 1.5479963
1.53 0.0630084 0.0273600 15573600
134 0.061 7802 0.0267360 15667360
138 0.0603708 0.0251243 1.5761243
.56 0.0593800 0253246 15835246
.57 0.0582076 0.0249367 15949367
138 0.0570334 0.0243604 1.6043604
15 0.0359174 0.0237933 1.613795S .
160 0.0347993 0.0232420 1.6232420
(F1) 0.0836989 0.0226995 16326593
.62 0.0526361 00221679 1.6421679
1.63 00315507 0.0216471 1.6316471
164 0.0505026 0.0211369 16611369
r.as 0.0494713 0.0206370 1.6706370
1.66 0.0484572 0.0201474 1.6801474
167 0.0474397 0.0196678 1.6896678
168 0.0464786 0.0191982 16991982
1.5 0.0435140 0.0187382 1.7067382
10 0.04436354 0.0182873 1.7182878
wm 0.0436329 0.0178469 1.7278469
L 0.0427162 0.0§74131 1.7374181
L73 0.0418151 0.0169925 17469923
174 0.0409293 0.0565788 17565788
15 0.0400591 0.0161739 1.7661739

108




APENDICE A

Veces gue Vaces gue
aridnduyr det Riesge »¢ wspara sa espers "
da ds agorar a0 Agosan e agotan
s, existenciar existonciar exizrenciar
fkoy) {50R) {a(8) o gt0))* {8(-4) o gf-0))*
L6 0.009209 0.015TN6 LTISTTI6
L7 0.6343635 00153897 1.7833897
1.78 003733719 00150103 1.7950103
Ly 00367269 0.0146389
1.30 0.0359303 0.0142757 1.8142757
.. 0.0151478 0.0139203 1.82%9203
1.2 0.0343794 0.0135727 1.8335727
153 00336249 00132327 1.8432327
1.84 0.0328841 0.0129003 1.8529001
188 0.0321567 00325750 1.8625730
1.86 0.0314427 0.0122570 1.8722570
187 0.0307218 0.0119461 1.8819461
188 0.000340 0.0116421 1.8916421
La9 0.0293789 0.0113449 1.9013449
190 0.0287185 0.0110843 19110543
1.9} 00230655 0.0107706 19207706
1n 0.0274289 0.0104931 1.930493)
19 0.0258034 0.0102220 1!
1.94 0.61498 0.0099570 1.9499570
193 0.0255830 0.00969¢) 19396981
1.96 0.0249978 00094432 19694452
197 0.0244191 0.0091981 19791981
198 0.0238317 0.0089353 1.9889568
1.99 0.0232954 0.0087211 19987211
200 . 0.0227301 0.0084908 2.0084908
2.01 00222133 0.0062660 2.0182660
2.02 0216916 0.0080455 20280485
.03 00211782 00078322 20071832
204 0.0206751 0.0076229 1.0476229
208 0201821 0.0074186 20374186
2068 0.0196992 0.0072192 20672192
207 00192261 0.0070246 20770245
208 00187627 0.0068347 20868347
209 C.0183088 0.0066493 20966453
210 00178544 0.0064584 2.1064684
AL 00174291 0.0062920 2.1162920
12 0.0170020 0.0061198 21261198
213 00145087 0.0039319 21339519
214 aQ161773 0.0057881 21437881
T 218 0QisTre 0.0036283 11536283
216 0.0153883 0.0034 725 21654725
17 0.0150034 0.0053205 21753208
213 00146287 00031724 21851724
219 0.0142621 0.0050279 219502719
220 0013904 0.0048871 22048871
231 00133528 0.0047498 22147494
222 00132093 0.0046160 22245160




APENDICEA

P .
Veces que Veces gua
assbndar del 22 expere 28 eapera
nvestario de 28 ageien 28 agoten
saguridad existoncias exisrencias
o) L2(k) » gl" 1g(=k) @ g{-eJ)*
f & 0.0044036 22344836
224 0.0043583 | 22443888
228 22342347
226 0.004) 140 22641140
n 22739964
228 0.003881% 22530819
229 0.0037703 22933703
230 0.0036617 23036617
p a1 0.0033338 23135558
E X -3 0.0034527 23734527
p A 00033524 23333524
4 0.0032346 2.3432348
238 0.0031393 13531593
2.4 0.0030669 - 2.3630669
m 0.0029767 237129767
238 0.002889%0 2.3828390
2 0.0028036 223928036
240 0.0027203 24027203
24} 0.00263%6 2.4128396
2 0.0025609 14223609
243 0.0024844 24324844
244 0.002409% 24424099
243 0.0023378 2.4523373
246 0.0022670 24622670
247 0.0021945 24721988
248 0.0021319 24821319
249 0.0020671 2.492087}
230 0.002004 | 2.502004 |
a3 0.001 9429 25119429
152 0.0018833 25213833 .
pLil 0.0018235 25315258
234 0.0017693 23417693
235 0.0017146 25517145
2356 00016615 234616615
57 0.0016099 215716099
5. 00015598 25815998
E X J 00015111 2591511
160 0.0014638 2.6014638
261 0.0014178 2611478
262 0.0013732 26213112
6 0.001329% 16313299
264 0.0012878 26412878
243 8.8012470 2651470
266 0.0012073 2.6612073
b7 14 0.001 1608 26711688
248 0.001 5314 26811316
2.0 ©.0010952 16910932



APENDICE A

Niimaro de K
desviaciones . Vecas que Veces que
essdnderr dof Riespo e espern o expern
invensario de de agorar 34 agoten 30 agoten
seguridad exisunciar axistencias existencias -
(tog) 150R) st} 0 gty 1814} o gi=2i)*
270 0.0004670 0.0010600 27010600
; mn . 0.0m3642 0.0010258 27110258
4 2m- . 0.0m2541 0.0009977 2.7209917
-3 n 0.0001668 0.0009608 27309605
i 274 - 0.00%0720 0,0009293 27409293
i 278 0.0029798 0.0008991 27508991
i 276 0.0028901 0.0008697 17608697
' n 0.0028029 0.0008412 27708412
2.718 0.0077180 0.0008136 27808136
19 0.0026353 0.0007863 27901869
280 0.0023332 0.0007609 2.8007609
2.8 0.0024771 0.0007338 28107338
4 282 0.0024012 0.0007114 28207114
233 0.0023278 0.0006877 - 28306387
PLYO 0.0072337 0.0006848 23406648
235 0.0021860 0.0006426 28506426
236 00021183 0.0006211 28606211
287 0.002082¢ 0.0006002 28706002
288 0.0019484 0.0005800 25303800
209 0.0019263 0.0003604 28905604
290 0.0018859 0.00034(5 29005418
291 0.0013072 0,0003231 29105231
29 0.0017502 0.0005033 29205053
kX ;) 0.0016949 00004881 29304381
294 . 00018411 0.0004714 29404714
293 0.0013889 0.0004353 19304553
296 0.001538) 0.0004396 29604396
297 - 0.0014891 0.0004243 29704243
2198 0.0014413 0.0004099 29804009
: 299 - 00013930 0.000%957 29903937
.00 N 0.0013500 0.00038(9 30003819
30! 0.001306) 0.0003687 10103687
302 0.0012679 0.0003358 3.0203558
3.03 . a.0017228 0.0003434 30303434
3.0¢ 0.0011830 0.0003314 10403314
308 0.0011443 0.0003597 30503197
308 . 0.0011068 0,0003085 3.0603085
o7 0.001070¢ 0.0002976 10702976
. 3o Q001031 0.0002671 1.0802871
30 0.0010009 0.0002769 30507769
EX T I 0.0009677 0.0002670 1.1002670
wn 0.0009355 0.0002573 31102578
EX} 0.0005043 0.0002483 3.1202483
33 0.0008741 0.0002394 2.1302394
e 0.0008443 ©.0002308 3.1402308
EXH) 0.0008164 0.0007223 31507228

108




APENDICE A

dmove ds

4 dervischewes Vioces que Veces gme

H ostudior dof Rienge a2 aspare a2 oxpere

¥ swemtarie de de agusar 25 agoesn . seagesm

4 anlsssncios exisgtancias aximoncies
i aed on) 1at%) o st 1g(-4) o pl-e18*

H R o800 00002145 34602343

¢ ur a00013 o020 31700088

pA1 0.0801993 3.1801993

319 0.00071 14 00001920 3.1901920

330 A.0008872 0.0001430 33001850

a2t 0080857 08001783 131018

w L andad asaoL7is 301738

s 0.0006 190 Q.0001655 32301653

334 0.0003977 0.00015%4 3.3401994

323 00008771 0.0001333 32308538

324 0.0005571 G.0001478 32601478

ar 0.0008378 0.0001434 32701424

s 0.0003191 0.0001378 313801371

pv-J 0.0003010 0.0001320 3.2901320

13 0.0004433 00001271 - 33001271

a3l 0.0000643 0.0001223 33100223

a3 0.0004301 0.0001177 320077

3.3 0.0004343 0.0001133 33301t

M 0.000418% 0.000:091 33401091

333 00004041 Q0001050 33501050

3.3 00000098 00001010 33601010

7 00003799 00000972 33092

s 00003433 0.0000933 33800935

RS ) 0.0003493 00000890 33900098

140 - 0.0003370 G.0000885 3.4000863

341 00003349 0.0000832 314100832

3 0.00083132 0.C00000 34200800

0 0.000%01 8 0.000076% 14300760

344 000002900 0.0000740 34400740

343 080Ny 0000711 34300711
348 00008 0.00006484 3.4600604 °

%14 0003000 0.0000657 3.4700657

3.4 QONI0R Q.0000632 24800632

e Q0000416 00000807 34900607

‘3 O8] 0000360 3.5100360

192 0005215 0.0000538 35300538

35 S0KIOTS 00080817 35300517

354 SN0 G007 3.3400097

13 8.0001927 0.0000477 3.1500¢77

1 0001833 Q8000458 35600458

8 00001783 84000640 13700640

19 8801718 0.0000623 35800428

» 0.0000434 Lt ] ... 39900006

Y Q.0000990 38000990

st S.0N01338 Q000074 341005




APENDICE B

3008 : CAIANODIZOROS005H-340025%5274° | Ky
TTH0101 T CLALEAC 260 T2 DURO0G3Z x0452 | Kg |
i 122&5‘Tc?nisr‘n«T§§rT NEVO15% Fv *SK652BK" ”"kg‘j
TN | CCRSSAETO0BCAL22 G035 x4B8r | Kg |
TR ABSCYCOLACMARFILKIB2331 | Ky |
: ‘1’1202’”-"@4‘»4@@1603CALib'd.oa'a'x36':96"'1""K'g‘" i
{7 11203 (AMINACRS 1008 CAL16 0080 x 36% %" | Kg |

12238 | POLESTIRENO ALTO IMPACTOMARFILVO | Kg |
IS | CCRSSAE1008CAL20 0036 x7480 | Kg |
" 10315 | CCuALEACC110 TI/2DUR0003Zx050C° | Ky |

12208 PVC NEGRO FIVA- 70 kg |
|~ 12007 |UREA BLANCA COMPRESION U-115GBAI005| Ky
©" 10303 " [€ Cu ALEAC G110 TI2DURD 00750 435°CR| Ky
0106 | CLALEAC 60 TiRDUR0OG3Zx03 | "o
P01 CUALEAC 280 TIRZ00R0 0027 1 1667 | Ky
711146 | CCRS SAE1008CAL22 00F x7935° | kg~
7712004 {UREA HUESO COMPRESION U-103U-2086Z . Kg
" 12237 | “POLIESTIRENOALTO IMPACTOCAFEVD | Kg
7147 | CCRS SAE 1008 CAL 200006 x 11,909  Kg
7740102 | CLALEAC 260TI20UR0 G037 <0748 © Kg
{12001 | UREA CAFE COMPRESIONU-892GBICTS © Ky
IO ! T CLALEAC 260 TSUAVEQOITX 2366 Kg
{1302 ALAMBRE Ag G008 004 ALEACS010  Kg |
| 11148 CCRS SAETNBCALZ00HT x9B4T ' Kg

10134 | CLALEACZ00TIRDURCO0Z8"x 04T | Ko

1113 CCRSSAETBCALX 0036 k547 | K
I"712107 | BAQUELITA NEGRA COMP 1031 F-1411004-15"  Kg

11204 | LAMINACRS 1008CALTA 0075 x %% | Kg

52721
16477
2%
79774
12,366
74505
30,050
62,171

110

$6.1776
$6.1776
$21.0324
$6.1776
$40.3603
$15.1114
$12.5833
$39.9942
$376147
$36.4711
$6.1776
$12.5833
$22.0000
$6.1776
$36411
$12.0891
$364771
$1,938.1412
$6.1776
$38.3469
$6.1776
$13.1535
$6.1776

$5,280.73%
$2,395.370
$2,305,355
$2,118,558
$1.835.861
$1,702312
$1.568,159
$1.417.6%
$§1410513
$1.293.346
$1.200,144
$1,088.715
$1,019.773
$998,640
$966,498
897,630
$688,859
$848,584
$605,775
$694,196
$631.349
$601,034
$573,6%0
$492812
$474,198
$460.262
$395.264
$384,068

11.456%
16.652%
21653%
26 248%
30.231%
33.924%
37.3%%
40402%
43462%
46.267%
48871%
51.170%
53.382%
55.544%
57641%
59.588%
61.516%
63.357%
65.105%
66.611%
67.993%
69.297%
70.542%
T1611%
72640%
73.638%
T4.495%
75.328%



APENDICE B

_ 10157 T CLALEAC B0TDURD 0037 x0610° | Kg | 10461 $3.6263 $383,148 0831% 76.160%
i 1201 * POLIESTIRENO NATURAL CRISTAL HF-555 | Kg 30,698 $11.8420 $363525 078% 76.948%
i 10142 |, CLALEAC260T{2 DUROOG6Z x0787 | 'Ky~ 9316 364 $330821 0737% 77.686%
TTII7 | CCRS SAE 1008 CAL 27 9.030° x 9450 Kg 54432 $6.1776 $336.259 0729% 18415%
| 1231 PIGMENTO POLVOFOSFVEGSSU | Kg | 973 $336.4275 $327,344 0.710% 79.125%
[ 10307 | CCuALEAC CTIOTIZDURO 00620622 1 Kg | 6795 $420809 $285,940 0620% 79.745%
10126 CLALEAC 260 T2 DURD D026 x 0610~ Kg 7661 $364771 $279.451 0.606% 80.352%
732147 777 ABSBLANCO KuB - 23801 B R Y] $314829 §212,799 0502% 80943%
10401 SOLCuALEACCUOT#DO0125%0622CR  Kg | 6446 $420809 $211.253 0.588% 81.532%
15812° T CINTAPVCRIGIDO(16x52mm = Kg 11071 $237600 $263,047 0571% 82.102%
TT2005 | UREAFOSFALS%COMPRESIONUGZ | Kg | 18649 $140754 $262.493 0.56%% 8267%
. 1034 | CCuALEACCIIOTIZ DURO0O4DX0590" | Kg | 6000 5414979 $248,987 0.540% 83212%
" 11707 VARILLA PULIDA 6 35¢321mm CRS 1008-1010]  Kg 4012 $5.9210 $237,562 0.515% 83.721%
" 12006 | UREAMARFILCOMPRESIONU-217GBM13 | K9 19.586 $12.0891 236777 0.514% 84.241%
L@p_’ |"  UREANEGRACOMPRESION | k9 1947 $11.9560 $232.210 0504% BA745%
{10308 | C'CuALEAC C110 T2 DURO 0650875 ©  Kg 5514 $41.4579 $220,819 0495% 85.241%
E“ﬁ’zmm UAMINACRS 1008 CAL20 0036° x36'x36" ~ Kg 36730 $6.1776 $226.903 0492% 85.734%
10152 | CLALEAC260T12 DURODO25'x0787 ~ Kg 6115 $36 4771 $223,058 0.484% 86.217%
10167 | CLALEAC 260 Ti2OURO0032'x0500" ' Kg 6,104 $364771 $222,65 0483% 86.700%
0113 CLALEAC 260 T2 DURO 0027 x 0236~ Kg 5761 $36.4771 $210,145 0456% 87.156%
0166 T CLALEAC 60 TEXTRADURD003ZX05%" Kg 5730 $3647M $209,342 0454% 87610%
10406 SOLCuALEACCH10T12D0.12070874°CR Ky a5 $420809 $200,179 0.434% 83.045%
TTA03%6 T CCuALEACCII0TIZD 006X DGA%CR kg 4539 $427124 $193.872 0421% 88.465%
TTH01%  CLALEAC260T1?2DURO 0059 x2165°  Kg . 5310 364771 $193,694 0.420% 88.885%
T A0104 CLALEACZ0TIZDURDGO3Zx06 ~ Kg =~ 5123 $3647M $186.472 0405% 89.281%
Tyt T CINTAPVCRIGIDO(1Sxd3mm Ky 767 $23.7600 $162,406 0.39% 89.685%
12236~ PVC AHULADO MTAFIVAROYSHORE70- ~ Kg . 10810 $16.2994 $176.1% 0.382% 90.069%
A VD

TAM04 T CCRSSAE1008CAL20 0036 %2460 Kg i 28325 $6.1776 $174.981 0.380% 90.448%
TTANM37 | CCRS SAE1008CAL 20 0.036°x7.000 Ky 23841 $6.1776 $147,280 0.319% 90.768%
T10131 | CLALEAC260TIRZDUROOG2Z %0354  Kg 3975 $364T1 $144,9397 0315% 91082%
{10123 | CLALEAC 260 TIRDURD00BO x 1280~ Kg | 3858 36471 §140,729 0.305% 91.388%
| 10103 ] CLALEAC B0 TR DURD 004G X 0255 Kg 3743 8364111 $136.53 0.206% 91684%

m



APENDICE B

15801 CINTAPVGRIGIDO (0.8 x 4jmm

Kg
10403 SOL CuALEAC CTI0 TH/ZD 0 090°1 248" CR [“_ET{

“0141 T CLALEAC 260 T1/2 DURO 0.032° x 1.165°
T10306 | C CuALEAC CTI0 T12DURO 0.083'x 1 250" |

" Hicg | TCCRS SAE1008CAL 00036 0787 T Kg
) i CLALEACZE0TIZDURD 025" x0.250°

‘ " 12103 'BAQUELITA NEGRA PASTILLA COMP N-1004-
. 15

Y0153

" A13) | CCRSSAE 1008 CAL 20 0036 x1.260°
BRTE'S CCRS SAE 1008 CAL 18 048" x 4.252"

12212} PVC SEMIRIGIDO AMARILLO RIVA - 003 (
" 10485 T SOLCu ALEAC CHO T12D 0 187" x 6 000"

1Hna VARILLA PULIDA CAL. 60.197
“Thams T T TABSGRISKIBR®®?

12006 |
10139

M TIEY; ';'F C CRS SAE 1008 CAL 26 0.018 x2756"
.

© CLALEAC 260 TSUAVE 0013 x 2067

"TUREABLANCAINYECCION

g

Kg

CLALEAC 250 T2 DURO D.040° x 1614~ Ky

19709 VARILLA PULIDA §5x 280mmCRS 10081010 Ky
T10158  CUALEAC 260 T1/2 DURO 0027 x0669°  Kg
11119 " CCRS SAE 1008 CAL 20 0.036"x8.189" K~
10136 CLALEAC 260 T172 DURO 0.062" x 2.000° K
" 10302 TCCu ALEACC1OTIZDURO005X1 622 Kg
1202 PIGMENTOCAPPOLESTRENO ~  Kg
710305 CCuALEAC C110T12DUROQ08I'X0590°  Kg
790151 T CLALEAC260T12 DURGOG3Zx 0315 Ky
11708, VARILLA PULIDA 6 35 360mm CRS 100610107 Kg
0135 " "CLACEAC 250 T1/2DURD 0028 10314 Kg |
10146 | CLALEACZ60T12 DUROGO3Z x 0484 Kg |
10309 | CCu ALEACCHOTIRDURDO0B0I 220 Kg -
[ 11106 . CCRSSAE1M8CALZ0 0005°x0%05 Ky |
1247 POLESTRENGALTO MPACTONEGROV-D — Kg

5247
2936
3302
2710
16,841
2849
2416
1207

2,589
15,078
14779
4775
1,991

13,357
2540
12,861
6,006
2070
10985
1,981

11655
1,872

1,578

287

1616
173

10431
1,512
1490
1,239
8408
2289

112

$23.7600
$42.0809
$36.4771
$42.0809
$6.1776
$35.4771
$429027
$13.1535

$36471
$61776
$61776
$184378
$42.0809
$6.2565
$31.4828
861775
$13.1535
$36.4771
$6.8519
$36.41M1
$6.1776
$36.4771
$42.0809
$221.6588
3358112
$364T1
358210
$364711
$36.4111
$42.0809
$6.1776
$224294

$124,669
$123.550
$120447
$114,039
$104.037
$103.923
$103,653
$95,061

§94.439
$93,146
$91.299
$68,040
$83,783
$83,568
$79,967
$§79.450
$79.000
$75.508
$75,378
§72.261
$72,000
68,285
$66.404
$65,338
$64.335
$63,361
361,762
$55,153
$34,351
52,138
$51,941
$51.341

0.270%
0.268%
0.261%
0.247%
0.226%
0.225%
0.225%
0.206%

0.205%
0.202%
0.198%
0.191%
0.182%
0.181%
0.173%
0.172%
0.1471%
0.164%
0.164%
0.157%
0.156%
0.148%
0.144%
0.142%
0.140%
0.13%
0.134%
0.120%
0.118%
0.113%
0.113%
0%

91.954%
2.22%
92.484%
R73%
92.957%
93.182%
93407%
93613%

93.818%
94 020%
94.218%
94409%
94.591%
94.772%
94.946%
95.118%
95.289%
95453%
95.617%
95.773%
95.930%
96.078%
96.222%
96.364%
96.503%
96.641%
96.775%
96.834%
97.012%
97.125%
97.238%
97.34%%




APENDICE B

[ 12104 BAQUELITACAFE COMPRESIONPM | kg |

TTI0310 * CCuALEACC1I0 12 DUROODEDX 1.260°  Kg

TTA165  CCRSSAET00BCAL200036°x1535 ~ Kg |

TT11(39 T CCRSSAE 1008 CAL 18 0048°x 254" | Kg

10140 | CLALEAC 260 TI2DURO D022 X 0866 | Kg

. 710407 | SOLCuALEACCMOTIZD 01251122 CR | &g

|

10311 | CCuALEACCII0TDUROOOATX 0393 & Kg

] CLALEAC 260 T1/2 DURO003Z x1.259" | Kg
! : 5 CAL 1

!

019 CLALEAC 80 TRESORTE 0027 x0314° ~ Kg ‘
12200 PLASTISOLROJO PINM-O14 Tk

11142 CCRS SAE 1008 CAL 16 005" x 3405° 1ok

T804 CINTAPVCRIGIDO(O8x6Umm | Kg
10402 SOLCuALEACC110T1/2D0083 x 0875 | Kg

.
.
12223 ABSGRAPOLYLAC 757 HANNA MXBOT0SS  Kg |

i e MAPE e

70301 | C CuALERT C110 T412 DURD 0.040° 0.500°
TN | CAIALEAC1200DH-140006 2382°
T | CCRSSAE100CAL1 004B'x55S1 T Kg
10404 [ SOLCuALEACCIOTH20 01875109 CR ™ Kg

710184 | CLALEAC %0 TRESORTED 027 x1.380° K
10112 | CLALEAC 260 T12DUROD03Z x0551" ~ Kg

Wil | ALAMBRE AcCMAJ0TCALIT@(0055) Ky

10154 7 CLALEAC 250 TRESORTE 0.022°x0236" K

edeed ik

k_gﬂ

i kK
1206 LAMINA CRS 1008 CAL26 0.018" x 36x 96” Kg

K

11134 | CCRSSAEIBCAL2) 003'x1575 Ky

g

15802 T CINTAPVCRIGIDO(08x37mm kg

13506 ALAMBREAg 00076" ALEAC®10  Kg -
(15803 CINTABVCRIGIDO (08 x4t)mm  Kg
1710 " VARILLAPULIDA 3 5x 394mm CRS 1008-1010°  Kg
10313~ CCuALEAC C110T12DURD0022% 062 Kg
15813 ° CINTAPVCRIGDO(16x57)nm  ~ Kg~
12280 ) PVCMARFIL RVA-012 ~ Kg

[T erRBCo T SO Ty

319
1.2
7520
7340
1.210
1,033
987
10%
1.805
918
529%
1333
745
1.180

744
913
4764
470
626
"
2
4107
KAVA
667
1018
1

3028
484
797
759

13

$13.1535
$39.3536
$6.1776
$6.1776
$364711
$420809
$42.0809
$354771
$20433%
8364771
$6.1776
$237600
$42 0809
$26 5408

$42.0809
$326726
$6.1776
$6.1776
42,0809
$3641M1
$§36.47M1
$6.1776
§7.8123
$364771
$23.7600
$2,080 8723
$23.7600
$6.8613
$42.0809
$23.7500
$23.4214
S3E4TTH

§49.905
$48,051
$47.013
$45,344
344,137
$43.470
$41,53
$39.979
$36.883
$33.486
st
$31.672
$31.350
§31318

§31,308
$29.83%0
$29.554
$29158
$26,343
$26,154
$25.972
$25.31
$24.788
$24,330
sa4.211
$228%
$22,667
$20.778
$20.367
$18.837
$17.781
$16,19%

0.108%
0.104%
0.102%
0.098%
0.0%%
0.094%
0.090%
0.087%
0.080%
0.073%
0.071%
0.069%
0.068%
0.068%

0.068%
0.065%
0.064%
0.063%
0.057%
0.057%
0.056%
0.055%
0.054%
0.063%
0053%
0.050%
0.049%
0.045%
0.044%
0.041%
0.039%
0.035%

97 458%
97.562%
97 664%
97.762%
97.858%
97.952%
98.042%
98.129%
98.209%
98.282%
98.333%
98421%
98.485%
98.557%

98 625%
98.690%
98.754%
98.817%
98.875%
98.931%
98.988%
29.043%
99.096%
99.149%
99.202%
99.251%
99.301%
99.346%
99.390%
99431%
99.469%
93.505%




U014 T CLALEAC 260 T2 DURD0.037 x 0665

7710105 | T CLALEAC 760 12 DURO 9 057 x 0318
S S— .

| TH28 | CCRSSAE 1008 CAL 14 0974 x 111"
1126} CCRSSAET00BCAL 14 0074 x050¢"
11417 T CCRS SAE 1008 CAL 18 0.048°x 1.063"

Ctor " CCRS SAE 1008 CAL 20 0.036°x0315°
1711 VARILLA PULIDA 12.7x 60mm CRS 1008-1010°

11120 C CRSSAE 1008 CAL 14 0074 x 1.456°
07207 CLALEAC 260 T2 DURQ 0,022 X 0205
T 1113277 CCRS SAE 1008 CAL 20 0036 x 2323
TUR1125 | CCRS SAE 1008 CAL 16 0,059 x 0747
{71121 7770 CRS SAE 1008 CAL 14 0.074"x2756°

" 10128 | CLALEAC 260 T1/2 DURG 0049' x 0 708"

" 11121 | CCRS SAE 1008 CAL 16 0059°x0375°
12211 | PIGMENTO HUESO PPOLIESTIREND
12245 ABSNEGRO

" 112 CCRSSAE1008CAL 16 00ST KOS5 Kg
10116 CLALEAC 260 T RESORTE 0 020" x0.267

T 11T T CCRS SAE 1008 CAL 18 0047 x5.118°

" 11105 PLCRS 1008 CAL100.135™x 3 144 315" |
10201 CLALEAC 230 T114 DURG 0 03 x 0433
10155 CLALEAC 260712 DURD0.037 x0 303
11143 7 CCRS SAE 1008 CAL20 0.036" x4 304" !
1123 CCRS SAE 1008 CAL 14 0074° x 1 107

s 'PVC CAFE MTA. 11 RIVA ROY
20 PVC BLANCO MTA 12 RIVA ROY
12243 PVC NEGRO MTA § RIVA ROY

11205 | LAMINA CRS 1008 CALTZ 0.105°x 36 56"

10155 | CLALEAC 260 T112 OURO 0837 x 1653

12229 | ABSAZ-MARANNAMX101317MAPC

K

G .

12231 | ABS VE-BO POLYLACT37 HANNA MX201196 ;" Ky
1

1B | CLALEACZ0T SUAVEODTF x25

20
384
2097
193
1,800
1788
139
1591
253
1339
1.3
1115

1039

114

8364771
3364711
$6.1776
$6.1776
$6.1776
$6.1776
§7.3086
$6.1776
$364771
$6.1776
$6.1776
$6.1776
3354771
$6.1776
$58 5066
$28.3712
$6.1776
8354771
$61776
$8.3625
$42.9027
$36.4771
$6.1776
$6.1776
$234274
$§23.4214
§234214
$6.1776
$3641T1
$36.4111
$27.9136
$27.63%0

$15,320
§$14,372
$12,954
811,947
$11,120
$11.046
§10,166
$9.829
$9.229
$8.212
$8.161
$6.888
$6.712
$6.419
$6.260
$6.015
$5.918
$532%
$5,183
$4.416
847
#4122
$3.583
$3453
33420
$3.397
83397
$2823
$26%9
$2,663
$2456
$1.962

0.033%
0031%
0028%
0026%
0024%
0.024%
0022%
0021%
0.020%
0.018%
0.018%
0.015%
0.015%
0.014%
0014%
0.013%
0.013%
0.012%
0.011%
0.010%
0.009%
0.009%
0.008%
0.007%
0.007%
0.007%
0.007%
0.006%
0.006%
0.006%
0.005%
0.004%

99.538%
99.569%
93597%
29623%
99.647%
99671%
99693%
99 714%
99734%
99752%
99770%
99.785%
99800%
99814%
99827%
99.840%
99853%
99.665%
99.876%
99.885%
99.895%
99.904%
99.911%
99.919%
99.926%
99.94%
99941%
99.947%
99.953%
99.959%
93.964%
99.968%




I APENDICE B
[128 " aBSRATURAL ELECTROPLATING ] 1% 76 $25.0000 $1.900 0.004% BI%
TT2304 T PIGMENTO Ma PIPOLIESTIRENO HFTILT | kg 3t $53.5265 $1,659 0.004% 99976%
0121 " CLALEAC 260° mz ouao 0028 x 0815 | ! T7] $364171 §1532 0.003% 99979%
12224 ABS VE-IN POLYLACT3T HANNA 15X201 1937 Kg i 4 $27.4560 $1,290 0.003% 99982%
R MARC .
iz i PIGMENTOFOSF P/POUESTIRENO K 16 $61.5600 $985 0.002% 99984%
s j ABS BOR POLYLACT37 HANNA MX501209 [ K 3% $27.91% o7 0.002% 99.986%
[ MAPC g
f 12227 [ ABSRO-PA POLVLAC737 HANNA MX501212 | 3% $27913% 77 0.002% 99.989%
| 12228 " ABSAZ.PA POLYLAC?J? HANNA MX101334 | 'T( 3 $27.9136 so77 0002% 99.991%
ro i MAPC L :
12202 ABS AM POLYLAC737 HANNA MX301144 ™ i k] $27.6390 $967 0.002% 99.993%
) MAPC .
TN ABSROG POLYLAC737 HANNA MX501210” kS $27.4560 $961 0.002% 99.995%
C P!
12226 ABS VE-PA POLYLACTAT HANNA WX201 195 ' 3% S%.1747 $916 0.002% 99.997%
¢ A MAPC S
TG C CRS SAE 1008 CAL 20 0.03¢" x 4.980" Kg ° 138 $6.1776 $859 0.002% 99.999%
: 11145} CCRS SAE 10701074 CALIT 06z 136" "Ka"" 50 $6.1776 $309 0.001% 99.999%
12215!] POLIESTIRENO ALTO IMPACTO HIN 4220 15 sIm $185 0000% 100 000%
_tia - __CCRS SAE 1060 CAL 30 0,017 x 1593 Kg ‘ 1t $6.1776 $68 0.000% 100.000%
13701 1 PAPEL PRESSPAN DEX 4 PUNTOS _f“_ K 10 $39706 $40 0.000% 100.000%
- T $46,097.490
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APENDICE B

Prima
-

CLASIFICACION ABC DE COMPONENTES
- Unidad :

“[BASE INTERRUPTOR 2X 304

78

116

" Pz $2,138,152

12821 ET.QUETAS" x 3" P/TRANSF TERM [24 1027514 509697 5996401 3473% 10925%
11508 BASE INTERRUPTOR 3X 30 A Pz 12527 558524 $858,035 291% 13915%
11801 CAJACAPLE 18PTO 12x 924 2¢m Pz 124993¢ 506864 $857.925 2990% 16 905%
11509 BASE SUP INTERRUPTOR 60 A Pz 68870 122743 845332 2946% 19852%
11503 BASE P.LAMP REDONDA 83mm. Pz 214957 $38400 $825434 2877% 27%%
10501 TOR 8-32 NC 516" C/ FIJ RAN MiX AC TROP Pz 16533910 $0.0494 817,119 2848% 25577%
10502 TOR 6-32NC 14" CBINDING RAN MiX Ac LAT Pz 20,701,785 00390 $806,674 2812% 20388%
11513 BASE P LAMP REDONCA 102 mm ) 151,304 $5.2009 $786,913 2743% 3131%
10503 TOR 6-32 NC 1* C/ PLANA Ac GALV Pz 13,455,950 500428 §575,484 2006% B1I%
10912 PLA 6-20 x 3€ 3 C'OVAL ACTROP B2 9,655,566 $0.0561 $541,422 1.887% 35024%
15225 INSTRUCTIVO INSTALACION GENERAL 57 1,824,944 §0.2566 $458,295 1632% 36 656%
14417 ESMALTE ALQUIDALICO ASA61- GRAY It 19.367 $237600 $460,635 1605% Bw1%
11902 CAJACIC 53x33x 20 2om SKg/om2 Pz 73904 $59153 8437,164 1524% 39785%
11510 BASE INF INTERRUPTOR 80 A Pz 68870 $33151 $434.923 1516% 41301%
11802 CAJA CAPLE 18PTO 19x 121 x 8 cm PPL Pz 44183% $09761 $431,259 1.503% 42804%
13103 TERMINAL CTO CENTRAL LAT L-3000 Pz 845,217 04752 $401 847 1.400% 44204%
13104 TERMINAL CTO LATERAL LAT L-3000 P 845,217 504752 $401,647 1400% 45 604%
11526 BASE SUP INTERRUPTOR DD 60 A Pz 34957 100552 $351,501 1.225% 46829%
11501 REM BIMET Cu.Aq {1.5x 26x2 Bjmm (iR103) Pz 826433 $04018 $332053 1.157% 47986%
107 RESORTE TRAC PIANQ CAL24 A228 (1R-13) Pz 3057393 $01055 $322538 1.124% 49110%
12513 ETIQUETA 1 7/8'x? 35" PTTRANSF TERM LTS Pz 1,235 791 $0 2593 §321,463 1.120% 50231%
11513 BASE SUP INTERRUPTOR 3 X 100 A Pz 13565 $216087 $203,13% 1022% 51252%
12401 BOLSA LGPE 9%6x19) mm CAL 150 PPL Pz 7,840,342 $00363 $284,569 0992% 52244%
10525 TOR 540 NC 14° C/FIS No 4 Ac GALV Pz 7121740 $00361 3278872 0972% 51216%
15224 INSTRUCTIVO INT SEGURIDAD Pz 1027514 $0.2566 $263,668 0919% 54135%
11524 BASE P.LAMP CUADRADA Pz 137,739 $15792 $258,643 0902% 55.037%




APENDICE B

15604 |JACK TELEFONICO 4 HILOS Pz
10531 TOR 1420 NC 1 174" CIGOTA AcGALV Pz
1903 [CAIACKC 265 16x37 20m 11Kgam2 )
10574 {TOR8-32 NC 516" CIESTUFA No.30 Ac TROP Pz
1906 [CAJACIC 4026 x Z0em 11Rgiem2 Pz
1803 [CAJACAPLE 18PT0 212 56x 7 2am LVIS Pz
10673 |TORBA2NC 34" CFAC TROP Pz
2612 [ETIQUETA & x 3 PITRANGF TERM(LTS) Pz
521 BASE I4F INTERRUPTOR 0D 60 A Pz
TG |CAIA C/C 31.5% 21 5¢ 150m TiKgiemz Pz
11506 |GASE P.LAMP MOGUL 1500W Pz
12703 JCLP P CARTUCKG B0A (GRAPA IR-5) LNT Pz
11809 |CAJACAPLE 18PTO 14 105%4 Tam L Pz
1935 |CAJA C/C 24 x 12x 31 5om T1Kgram2 Pz
11901 CRIACIC 22 %185 212 56 TKgioma Pz
11806 [CAJA CAPLE 18PTO 19570 7x6.80m: LSEGIIL B
10601 TUERCA 8-32 NC HEX TROP Pz
0510 [TORBIZNC 58 CIGOTA Ac GALY 5
10508 |PIUA 5.20x T AB CFIJ No. 4 A GALY Pz
12616 |ETIQUETA 1 112 x 7% PTRANGF TERM LTS Pz
0570 [TOR32NC 1737 CHEX AC TROP Pz
11504 BASE PLAMP CANDIL Pz
10907 PIUA 5-200x 1 1/77AB CFlU No & Ac GALV Pz
105%  |TOR 3.5 NF 1764 CESP Ac LATON NAT Pz
15541 SEP CAPLE 1810 192 8am4PZ Pz
1864 |CAJACAPLE 16PT0 2026 D4 7em CLAVIAS | Pz
1517 BASE INTERRUPTOR ACOPLADC Pz
201 BISAGRA 1 12 LAMINA CRS CAL 19 Pz
5701 RESORTE COMP PIANO CALZ7 A228 (1R-21) Pz
115 |BASE INF INTERRUPTOR 3 X 100A P2
TI005  [OJILLO 3% 11 mim Ac. SAE 106 LAT 2

51,646
1,867,826
68.870
3973566
50.7%
246261
4,257.387
301652
34957
28017
52174
540526
41915
34957
130577
63,652
4517.217
3,931,852
3610436
1513053
1,940 869
210261
2660870
2459912
254,609
110,670
22951
171,758
4776913
13,565
2568.001

"7

$4T50
$0,1293
83
$0.0580
$4.39%7
$0 9050
$00523
$07159
§5.1643
72037
$38440
$0 3661
$4.6047
$5.4211
$1.3771
§27%5
60380
$C.0432
$70456
$0.1048
$00789
807142
$00%t
$005%4
$05730
12808
$58012
$076%
$00276
$9.5388
$00466

$245422
$241425
$232,624
$230.365
$223.007
§222859
$222.542
$215338
$§215485
$201.827
$200,556
$197.876
$193.005
$189,505
$180.372
$174,181
sing27
$170025
§164,705
$156,508
$153,102
$150,174
§149.205
§146713
$145,881
$142019
$133,179
$122223
$131,659
$129.364
$119,591

0841%
0811%
0603%
077%

0776%
0753%
0751%
0703%
0.69%
0650%
0673%
0.660%
062%%
0607%
0.599%
0533%
0574%

0.534%
0.523%
0520%
0511%
0.508%
0435%

0.451%
0.45%%
0451%
047%

55.893%
56.734%
57.545%
58.348%
55.125%
53902%
60678%
61430%
62.181%
62885%
63584%
64.273%
64 946%
65.607%
66 235%
66842%
61.441%
68.033%
68 607%
69.160%
69634%
027%
70737%
71248%
T1751%
T2262%
72716%
73177%
73636%
74.087%
74.503%




APENDICE B

10909 PlJA 4-24 x13/32° AB C/FIJ No 4 Ac GALY P2
11830 CAJA CAPLE 18PTO8x 25 x 12 5¢m L-MON Pz
15531 TIMER 0-60 MIN FOS0MW Pz
10516 TOR 8-32 NC 516" CESTUFA No 10 AC LAT Pz
15401 EMBRAGUE MECANISMO DD ZAMAC LihT Pz
131 PERNO REMACHE LATON 18" L-7000 [2]
10545 TOR 356 NF 215" CFIUNo 3 Ac TROP Pz
15201 D'AGRAMA DE CONEXION L - 7000 P2
15218 INSTRUCTIVO INSTAL PPL SINTOR L7007 Pz
15606 IVMER DESLIZASLE S£00 S/ARAG Pz
13502 CABLE THW 18 FORRO NE @03 85 mm x150 mm Pz
15503 SEP CIC 32 5x20cm Txgreme 4PZ 0 5PZ Pz
12501 ET QUETA PINT 2221 2° x 30A 250~ Pz
10671 TOR 12-26 NC 1/ CHEY, CiRAN Ac GALV VE [2]
11001 QJILLO 3x 6 mm Ac SAZ 1006 LAT Pz
13102 TEFMINAL CTO REDONDO LAT NIQUELADD Pz
10812 TOR 10-24 NC 3i4” C/GOTA Ac GALV Pz
15531 SER CAPLE 16PT0 1248 cm 1PZ Pz
14001 ZAPATA Cu C/TOR 33-24NFx3é* CHEX CALY Pz
11515 BASE SUPINTERRUPTOR 3 X 200 A Pz
15507 DIMMER DESLIZABLE S-600 C/APAG BL Pz
1%A CAJACIC 63 x 20 x 43 5cm 11Kglen? Pz
10702 RESORTE COMP HD CAL18 Az27 COBRi {1R-13) Pz
10819 REMACHE ST 1/8'x 23/84" ZINCADQ (1R-111) P2
10801 REMACHE ST 118" x £5%4° ZNCADO (IR-SL) Pz
13903 LED 3mm VERDE DiFUSO G/RESIS 33X0nm Pz
12w
10535 TOR 8-32 NC 316" C/FIJ ESP A TROP P2
115629 TINER 0-15 MIN FD15MW [2]
10504 TOR 6-32 NC 5/16° CIOVAL ESP Ac LAT Pz
10901 PIJA 6-20x 172" AB C/FIJ Ac GALV [
12615 ETIQUETA 2 x 1* PITRANSF TERM SILVER Pz

3132526
121,297
990
1895129
34957
156,522
2556960
110503
839.043
%3
645,957
73
521739
119,688
6116874
125218
1322617
1080469
13776
6.688
548
12521
657417
2650435
1314808
39,652

1773913
593
1,796,869
1341812
63,355
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$00380
509348
SN7.7386
00684
83A32
07128
$00428
509871
301217
$122310
$0.1563
$03293
$0.1965
$0.8315
S0.0162
507223
00645
$30775
50825
5119180
$147 3289
63924
S0.1178
$00285
$G 3561
$18304
§G 0409
$117.7386
00380
500352
510760

119,086
$119003
$116,561
$1159%
$H1,974
$111,569
$109,784
109,080
$108,153
$108,078
$107.602
104,516
$102,544
$99,533
$38.829
§90.445
885477
$81,8%
$83.793
$8209
$80,736
$80,039
$77476
$75,569
S13.7%
§72.519

§$72495
$69819
68,310
68,287
$69,168

0415%
0.415%
0406%
0.404%
03%0%
0.389%
0383%
0.380%
0377%
0377%
0.375%
0.364%
0.357%
0.147%
0.344%
0.315%
0208%
0292%
0.202%
0.286%
0261%
0279%
0270%
0263%
0.257%
0.253%

0263%
0243%
0236%
0238%
0238%

74.91%
75333%
75740%
76.144%
76534%
76923%
77 306%
77.686%
78 063%
78439%
76.814%
79.179%
79.536%
79.883%
80.228%
80.543%
80841%
81.133%
81.425%
1 711%
81993%
82212%
82.542%
82.805%
83.062%
83.315%

83.568%
83811%
84.049%
84.207%
84525%




APENDICE B

12702 CLIP P CARTUCHD 1004 (GRAPA IR-11} LNT Pz
10603 REMACHE ST 5/32'x /16" ZINCADO (iR-113} Pz
14403 XILOL u
11518 BASE PLIAMP TIPO V Pz
14101 OPRESOR 7118-20 NF 19/32" CRS TROP

13905 FOCO NEON 6mm C/RESIS 220Kohms 1/2W Pz
10913 PIJA 818 x 7116 BT CFL Ac TROP Pz
15630 TIMER 0-30 MIN FDXOMW Pz
11907 CAJACIC 34 x 185 x43cm 11Kgom2 Pz
19622 SENSOR iNFRARROJO LP-2 BL Pz
14804 FOIL 1016 mm x 360 m P/TRANSF TERM NE Mt
16533 TOR 6-32 NC 316" GESP Cu ELECTROLITICO Pz
10560 TOR 8-32 NC 1/ C/F1J Ac GALV Pz
10565 TOR 8-32 NC F 516" CHEX Ac GALV VERDE Pz
13501 CABLE THW 18 FCRRONE @27 mmx15 rm Pz
13601 A;%BRE WAGNETO ESMALTE SENC #40 K9

130°

1 CAJACKC 235x17x 21 2cm 1iKgiom2 Pz
10662 TUERCA 8-32 NC CUADRADA GALV Pz
15632 TIMER 06 HRS FDEHW Pz
1705 NUCLEQ BOBINA 1/4* CRS SAE1008-1010 GALY Pz
11828 CAJA CAPLE 18PTO 13 x 10 5 x 3.6cm LMON Pz
10505 TOR 8-32NC 14" CFI Ac TROP Pz
1826 CAJA CAPLE 18PTQ 7.5x2 5¢12cm LINNQVER P2
15001 GRAPA PEMPAQUE 138" x 112" 24
10902 PUA 4.24 x 114" B CF1J Ac GALY Pz
10905 PUA BH 4-24 x 3/8 CAB FIJADORA GA Pz
12522 ETIQUETA P/INT 2000 2P x 304 250V~ Pz
11814 CAJA CAPLE 18PTO 17 2x11 4 x3.2cm L-DECO Pz
10544 TOR 540 NC 516" C/F I No. 4 Ac GALV Pz
10558 TOR 8-32 NC 516" CHEX No. 10 Ac GALV VE Pz
15633 TIMER 0-12 HRS FD12HW Pz

122,085
1,986,783
12,261
17739
81.3%
62,609
1,565,220

13565
5%
195,225
939130
1,276.800
907,826
385,044
585

26530
1474 460
358
75,000
10434
1,396,488
67820
2547802
1419131
1,374,785
260870
6,052
1,283,460
732,521
k73

119

$05531
$00323
$5.2212
$35925
50.7698
$0.9979
$003%9
$117.7386
$4.5978
$390.3145
$03114
$0 0646
$0.0475
00665
50,1568
$102 7002

522391
00361
$147 3289
$0.7000
$5.0276
$0.0375
$0.7629
$00201
S00361
500361
$0.1891
8 0658
$00380
500668
$147.3269

$67,529
$54,200
364,081
363728

$62479
$62479
862401
$62.369

$60,797
$60693
$60674
$60.3%
$60,381
$60,080

$53.250
$52,74
$52,50
$524%8

$61737
$51,335
§51,252
$49,651
$49.338
#4453
4879
$48.206
$47.440

0235%
0.224%

0.222%
0218%
0.218%
0218%
0217%
onm
o112%
0212%
0212%
0211%
0211%
0.210%
0.209%

0.207%
0.186%
0.184%
0.183%
0.183%
0.183%
0.180%
0.179%
0.179%
0.173%
0.472%
0.170%
0.170%
0.168%
0.165%

84.760%
84984%
85.207%
85.429%
85.648%
85865%
86.083%
86.301%
86.518%
86.730%
86.942%
87.154%
87.365%
87.576%
87.786%
87.995%

88.203%
83.388%
88.572%
88.755%
88.938%
83.120%
89.301%
89 480%
89.658%
89.831%
90.003%
90.174%
90.344%
90.512%
90677%




APENDICE B

M1502 BASE INF PLAMP ANUNCIO Pz
11507 3ASE SUP P LAMP ANUNCIO Pz
15524 SEP CIC 37.6v24 bom Tkgrom2 685PZ Pz
10515 [TOR6-32NC 7/8" CIOVAL ESP AcNIQ Pz
12408 B0LSA LDPE 80x100 mm CAL159 Pz
15628 TIMER -5 MiN FOSMW Pz
10514 TOR 632 NC 515" C'OVAL ESP AC NIQ Pz
10704 RESORTE TRAC PIANQO CAL2S 4228 {IR-14) P2
W02 |TAPON DE POLIETILENO ROJO LNT Pz
16415 PINTURA VERDE PANTONE 3415C SECA u
RAPIDO
14701 TUBO TERMOCONTRACTIL 125°C 316° Mt
10705 RESORTE COMP PIAND A228 (IR-25) Pz
11517 BASE SEPARADOR INTERRUPTOR 3 X 200 A Pz
11817 [CAJACAPLE 18PTO 13x10.5¢ 6em LINNOVER | Pz
11526 S4SE F LAMP CANDIL CERAMICA GGOW, &KV Pz
11807 CAJA CAPLE 18PTQ 14 £x5 5x5.2cm CTO TRIP P2
11803 CAJA CAPLE 18770 235 x 9.7x 4 7om L SEG Pz
15206 INSTRUCTIVOINST LNNOVER Pz
15542 SEP REJ 20PTO 10 523 4cm 813x34am 4 1) Pz
15211 GARANTIA PRODUCTOS ROYER Pz
11623 CAJA CIC 38 x 25 x 16¢m *1Kgiem2 Pz
15552 SEP CIC 185 K 1363 Tkgicmz 1PZ Pz
10707 FESORTE COMP PIANO CALT3AZZ8 GALV (RS)| Pz
15608 DIMMER DESLIZABLE 5600 CIAPAG MA Fz
15215 INSTRUCTIVO INS TALACION L-MONDIAL Pz
15610 DIWMER ROTATORIO DS00R Pz
11516 BASE INF INTERRUPTOR 3 X 200 A Pz
15502 SEP CIC 52 5,x20cm Thgiom2 1P2 Pz
11303 |FIBRAIND (081 x 200 x 140)mm AISLA SUP Pz
1053 TOR6-92 NG 316" CF 1 No.3 Ac TROP Pz
14807 |CINTA PHOT STAMPING 25.4mmx 50m VERDE | Wt

89,739
89,739
90,500
838,958
1592970
384
1,207,738
512,347
84731
618

438
57,39
13,776
8713
10435
¥6.52
12,000
93559
2,661
1030847
9605
127931
73462
208
158,601
522
6888
52174
13,565
527
852
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sosa2r
S5
$05075
$0.0542
$70285
$117.7385
$0.0371
$0.0846
804752
$54 0000

$8 5536
506178
$§25547
$4.0076
$33264
$093%9
§28419
803516
$12384
$30316
§32542
$32483
$04220
$147.3289
§01910
£57.1542
$41628
$05322
§2.0434
$0.0323
$31.5069

$46.908
$46.908
$459%
$45.449
$45419
$45212
$45,136
43,337
$40,264
$39552

$37.4%
$35.454
§35.193
§34.918
$34711
$3432
$34.103
$32,040
$33.016
32527
$31.256
$31.248
$30.999
330,644
$30,208
$29835
867
$27,768
278
sza312
§26.84

0.163%
0.163%
0.160%
0.158%
0.156%
0.158%
0.157%
0.151%
0.140%
0.138%

0.131%
0.124%
0.123%
0.122%
0.121%
0.120%
0.119%
0.115%
0.115%
0.113%
0.103%
0.109%
0.108%
0.107%
0.106%
0.104%
0.100%
0097%
0.097%
0.095%
0.094%

90.841%
91.004%
1 164%
91.32%
91.481%
91638%
91.756%
91947%
92087%
92225%

92356%
92475%
92602%
92724%
92 845%
92.9654%
93.083%
93.188%
93.313%
93427%
9353%6%
93644%
93753%
93859%
53.965%
54069%
94.169%
S4.266%
94.362%
94.457%
94551%
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10528~ |TOR 14-20 NC 34" C/GOTA Ac GALY Pz 27704 $0.1102 $6.206 0091% 94.642%
14802 CINTA ADHESIVA TRANSP 50.8mm x 150m $100 M 208928 $0.1195 $24 967 0.087% 8470%
10661 TOR 424 NC B 0 925 C/PLANA ESP AC TROP Pz 658,434 $00875 S48 0086% 94.815%
14803 CINTA HOT STAMPING 25 4 mim x 50 m NE M 783 $31.5069 SU670 0.086% %4 901%
11912 CAJAC/IC 37 x 185 x 24cm 11Kg/om2 Pz 125 $34128 $24658 0.086% 94.987%
15530 SEP REJ CAPLE 18PTO 12xdcmé Sxdem (4.1} Pz 169,461 $0.1443 $24448 0.085% 95.073%
12503 ETIQUETA PANT 2231 3P x 30A 260V~ Pz 125217 $0.1915 $23980 0.04% 95.156%
10539 TOR 1/4-20 NC 2° C/GOTA Ac GALV Pz 139828 $0.4711 $23.921 0.083% 95240%
10804 REMACHE ST 1/8° x 7/16" ZINCADQ {IR-108) Pz 730.43% $0.0323 $23603 0.082% 85.322%
14414 GRASA BENTONA 2 Kg 1,243 $183712 $22948 0.080% 95402%
13904 LED 3mm VERDE DIFUSO C/RESIS 33KOm Pz 12522 $18304 $22820 0050% 95432%
12w
14801 ROLLO MASKING TAPE 12 mm X 50m No.124 Mt 177,383 $0123% $21916 0.076% 95.558%
10513 TOR 1/4-20 NC 78" CHEX Ac GALV Pz 169462 $01203 $21.904 0076% 95614
12505 ETIQUETA PANT 2232 3P x 60A 250V~ Pz 45913 $0.4695 $21,556 0075% 95.710%
11910 ICAJA CIC 48 23 x 20.5cm 11Kgiem2 Pz 4820 $4.4597 $21.544 0075% 95 785%
1551 SEP CIC 52.5x19 5em 7hg/em2 3PZ Pz 37,565 $0.5617 $21,100 0074% 95858%
1541 CAJACIC 185135 x 1cm 11Kgiom2 Pz 6953 $30039 20882 0073% 95.931%
12407 BOLSA MONOPROPILENO TRANSP 40:%0mm Pz 210,765 $0.0750 $20304 0071% %.002%
11527 :E;%USE P.LAMP MOGUL 1500W, 4KV Pz 5247 $3.8440 $20,054 0.070% 96.072%
15510 |SEPC/C 19 5¢16cm Thgiom2 8P2 Pz 100,174 $0.1967 $19,708 0.069% %6 140%
10559 TOR6-32 NC 1/4" C/BINDING Ac PAV Pz 355,825 $0.0542 $19.276 0067% %.207%
W DIMVER DESLIZABLE 5500 C/APAG GR Pz 130 $147.3289 $19.453 0.067% %274%
11905 CAJAC/C 28 28 x 17 om 11 Kgiom2 Pz 6500 $29384 $1,100 0.067% %6.31%
11003 0JILLO 2.5 x 4 mm Ac. SAE 1006 LAT Pz 1,181218 $00162 $19.085 0067% 96.407%
T50  [CAJACIC 345x215x 20cm 11KgomZ Pz 6,365 829212 $18632 0085% BATI%
15601 CONEXION COAXIAL 75 CHMS CON TUERCA Pz 28215 506178 $17467 0061% %.533%
15559 SEP C/C 31 x21em 7 kglom2 2PZ Pz 48,731 $0.3574 $17414 0.061% 96.594%
12521 ETIQUETA PANT ACOPLADO 2P x J0A 127V~ ] 2951 $0.7176 $16473 0.057% %651%
12604 ETIQUETA P/ANT 2222 2P x 60A 250V~ Pz 295 $0.71128 $16,364 0.057% 96.708%
15512 [SEPCIC 47.0Gbam Tglom 8°7 Pz 339 $04752 $16.344 0.057% 9% 765%



APENDICE B

10817 TOR 8-32 NC 516" C/FIJ RAN MIX Ac GALY Pz
13505 CABLE THW 24 FORRO VERDE 21 § mm M
11364 FIBRA IND {0 81 x 222 x 57)mm AISLA INF Pz
10526 TOR §-32 NC 5/16° C/ROYER Ac TRCP Pz
10508 TCR 54D NC 3/15° CFIS No. 4 Ac NAT Pz
10542 TCR10:-32NF 112 CFUJ A GALY Pz
11002 OJILLO 3 x 8 mm Ac. SAE 1006 LAT Pz
15621 DIMMER ROTATCRIQ APAG A PRESION D-600P Pz
15535 SEP CAPLE 16PTO 19x 10 2¢em 1PZ Pz
12801 ROLOANA PRESION 36" Ac. TEMP GALV Pz
10541 TOR §-*8 NC BT 5/8° C/GOTA Ac LAT Pz
10814 REMACHE ST 1/4'x 31/32° ZINCADO {IR-121) Pz
10716 RESCRTE COMP CAL24 A313(IR-22} Pz
10564 TOR 8-32 NC 1/2° C/FI LATON A260 NAT Pz
11544 CAJALINER BL 27 4x & 6x13.5am $1Kg/em2 P2
14301 CART FUNDIBLE JET MELTB-2177'x2 78" kg
10603 TUERCA 540 NC CUADRADA GALY Pz
11822 CAJA CAPLE 18PTO 11 x 8 x 12em L-DECO 23
14362 BARRA DE SOLDADURA 50-5¢ Kg
‘1813 CAJA CAPLE 18PTO 17 2x11 4 x4 dcm L-DECO Pz
*0563 TOR 6-32 NC 38" C/OVAL ESP AcNIQ Pz
12408 BOLSA POLIETILENO TRANSP B5x140mm CAL Pz
150
10812 REMACHE ST 1/8'x1 172" ZINCADO (IR-1165) Pz
15563 SEP CIC 52.5x20cm Tkg/em2 1PZ Pz
10713 RESORTE COMP HD CAL19 AZ27 LAT (IR-26) Pz
10703 RESORTE COMP FIANQ CAL24 A228 (IR-20; Pz
14901 SOLDADURA 6040 DE 116" Kg
10817 REMACHE 5T 0 228'x0 596" ZINCADO (IR124) Pz
10818 REMACHE ST 1/8°x 19/32° ZINCADO (IR-125) [2]
10807 REMACHE ST 1/4'x 13/32° ZINCADQ (IR-118) Pz
14405 PETROLATONASELINA SOLIDA BL NIEVE Kg

417,391
2,295
13568

367,306

512,347

259,830

601,567

260

63652

73512
173.220
72621
111851
91,828
3954

103

521,739

2974
188
5008
292174
128,867

203479
270
81,391
02,713
160
967
344,48
8027
47

122

$0.0390
$06178
$1.1880
$0.0437
300304
$0.0599
$00257
$57.1542
0232
$00200
$00846
£0 1986
801283
S0.1511
$34954
$132.3000
$0.0257
$4.4859
§70.2346
$2.5423
$00428
$0.0950

$0.0570
05322
$0.1416
$0.0380
$70.2346
$0.3184
$0.0323
$0.1274
S24.7104

§16,264
$16.24
$16,115
$16,058
$15.562
$15557
$15.437
$14,660
$14.785
$14,662
$14,652
$14426
$14.32
313876
$13837
s13627
$13,388
$13341
$13.204
$127%
$124%
$12248

$11603
$11.565
$115%
$11.508
§11,238
$11430
$11.127
$11.083
$11.046

0.057%
0057%
0.0%%
0.056%
0.054%
0034%
0054%
0052%
0052%
0051%
0051%
0050%
0.050%

0.048%
0047%
0.047%
0.046%
0.046%

0.044%
0.043%

0.040%
0040%
0.040%
003%%
0.039%
0039%
0039%
0038%

96.822%
96 87%%
96.935%
%6.991%
97.045%
97 099%
97 153%
97.205%
97 256%
97 307%
97.353%
97.409%
97.459%
97.507%
97555%
97.603%
97.649%
97.6%%
97.742%
97.786%
97.830%
97873%

97913%
97953%
97.994%
98.034%
98.073%
98112%
98.150%
98.189%
98.228%

io3
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APENDICE 8

1943 CAJA LINER BL 27 4 17 6x13.5cm 11Kg/em2 Pz
11825 CAJA CAPLE 18PTO 7 5 x 25 x 12em LDECO Pz
10709 RESORTE COMP HD CAL10 A227 GALV {IR-7) Pz
13503 CABLE THW 18 FORRO AM 83 .85mm x 150mm Pz
15547 SEP C/C 27 87 5cm Tkgloma 16PZ Pz
12506 ETIQUETA P/INT 2233 3P x 100A 250V~ Pz
10506 TOR6-32 NC 516" C/OVAL ESP Ac PAV Pz
15533 SEP REJ 18PTO 7.8x4.5cm&19.8¢4.5cm (4.1) Pz
10815 REMACHE ST 1/4'x 25/32° ZINCADO (iR-122) Pz
12611 ETIQUETA 3 1/Z x 1" PITRANSF TERM (LTS) Pz
10805 REMACHE ST 5/32'x 916" ZINCADO (IR-114) Pz
10824 REMACHE ST 1/8x1 164" ZINCADO (IR-130) Pz
10520 TOR 540 NC 1° C/FIJ Ac GALV Pz
10524 TOR 540 NC 1 38° C/FIJ AC GALY Pz
1823 CAJA CAPLE 18PTO 7.5¢5.8x12cm L-DECO Pz
11008 QUILLO 7.5 x 8 5 mm Ac. SAE 1006 LAT Pz
15504 SEP C/IC 27 8427 Bem Thglom2 3PZ Pz
12704 CLIP P CARTUCHO 200A (GRAPA IR-8) L-NT Pz
11932 CAJAC/C 585 %24 5.x 24 5em 11Kgiem Pz
12802 ROLDANA PRESION 14" Ac. TEMP GALV P2
11929 ICAJA C/C 38 5 x 24 x 60.5em 11Kg/em2 P2
10668 TOR 440 NC 378" C/FIJ Ac NIQ Pz
15515 SEP C/C 36.5x18cm 7kgiem2 2, 3 & 5 PZ Pz
11824 CAJA CAPLE 18PTO 7.5x 5.8x12cm LINNOVER Pz
11305 FIBRA IND {0.81x 240 x 172)mm AISLA SUP P2
13801 TUBO FIBRA VIDRIO @INT 1mm (ESPAGUETI) M
10813 REMACHE ST ¥32'x 537 ZINCADO ({IR-102) Pz
15514 SEP CIC 47.7x21.5cm Tkgiom2 3PZ Pz
192 CAJA C/C 29.5x 15 3 x 13.40m 11Kglom2 Pz
10806 REMACHE ST J16° x 1/4* ZINCADO (iR-115) Pz
1052 TOR 6-32 NC 758" CIFIJ Ac TROP Pz

10617
725
13565
62,608
103,990
13,565
27653
77478
40,695
34403
183653
158652
208,6%
153913
1877
146,087
19436
13,7176
30%
387,345
22%
2086%
27598
1667
22%
1231
417,392
13419
3965
156,941
172113

123

$1.0366
$06333
$0.7983
§0 1663
500998
$0.7632
$0.0475
$0.1264
$02386
$0.2805
$00523
$00580
500428
$00580
6437
$0.0570
$04239
$0.5892
$26789
$00209
$34623
$0.0330
$0.2851
6437
$3.364
$1.0454
500181
$0.55%
18459
500466
$0.0418

$11,006
$10.902
$10.829
$10413
$10.377
$10.352
59,668
$9793
$9,708
$9.650
$9,600
$9,256
$8.92
88923
88,716
$8330
$8,239
817
$3,106
$8.0%9
$7949
7934
$7.069
.74
1637
$7.560
§7.537
§7512
$7319
$7.309
$7.200

0038%
0038%

0.036%
0.036%
0036%
0034%
0034%
0034%

0.033%
0032%
0031%
0.031%
0.030%
0029%
002%
0028%
0028%
0.028%
0028%
0028%
002r%
0027%
0027%
0026%
0026%
0.026%
0.026%
0.026%
0.025%

90.266%
98.304%
98.342%
98.378%
98.414%
98.450%
94.485%
98519%
88.553%
98.585%
98.520%
90.652%
98.683%
9B714%
98.744%
98.773%
98.802%
98.830%
98.659%
93.887%
98915%
98.942%
98.970%
98.997%
99.023%
99.050%
93.076%
99.102%
99.128%
99.153%
93.176%




APENDICE B

71007 JOJILLO 44 x 5mm Ac SAE 1006 LAT Pz
1091 PiJA 3-28x1173Z AB C/F1J No 3 Ac GALV Pz
10718 |RESORTE COMP CAL30 A313 [R-33) Pz
15528 |SEP C/C 58x 11 4om Tiglom2 6PZ Pz
12508 |ETIGUETA PINT 00 2422 2P x 60A. 250V~ Pz
0604 |TUERCA 1/4.20 NC CUADRADA GALV Pz
10605 |TUERCA 440 NC HEX NIQ Pz
1916 |CAJACIC 254216 17cm {1KgomZ Pz
155588 |SEP CIC 23 x ¥6.50m Tkgiom2 2PL Pz
15529 |SEP C/C 58 x 24 om TkgomZ 9PZ Pz
10566 |TOR 540 NC (/4" CIFIJ RAN MIXT AcLAT Pz
1053 |TORB32NC I CFFiJ Ac TROP Pz
1831 CAJA CAPLE 18PT0 8 5 x 125 cm LWON Pz
12509 |ETIQUETA PAINT DD 2432 3P x 60A 250V~ Pz
o RESORTE TRAC PIANO CALZZ GALV (IR-26) Pz
10706 |RESORTE TREC HD CALZ3 AZ2T TROP (IR9) Pz
TI906  |CAJACK 4 x28x 13cm 11 KgiamZ Pz
12803 |ROLDANA PLANA B 3" Ac. SAE 1010 GALV Fz
18513 |SEP GC 2270 60m Tkgiam2 BPZ Pz
10710 |RESORTE ROTOR COMP HD CALZ5 A2Z7 (IR-26)] Pz
0712 |RESORTE COMP HD CALIB AZZT (R-27] Pz
0546 |TOR540 KC 316' G No. 6 AG TROP Pz
0530 [TOR1/4-20NC 1 34 CIGOTA Ac GALY )
0523 [TOR540 NC w8 CIGOTA ACLAT 3
11306 |FIGRA IND (0.81 x 240 X 74) mm AISLA INF 1
10549 |TORG-32F A3B C/OVAL ESP ACGALVBLANCO | P2
0823 |REMACHE 32X 964" CuC110 (R-129) fz
10821 REMACHE ST 1/8'% 25/32° ZINCADO (IR127) Fz
1062 |REMACHE ST 774" x 18" ZINCADO (IR-128) Pz
1055  |TORG-J2F AVE C/OVAL ESPACGALY MARFIL | Pz
12705 |CLIP RECIBE CUCH 200A (GRAPA R-ZILINT | Pz

470609
125218
104,48
UK
18.261
174260
2086%
2,506
30,88
9078
a8
69914
224
16.6%
34957
87.027
1,148
82435
U333
1720
3497
95628
27,582
104,348
22
68,864
7304
93913
2295
62500
13,776

124

800152
$0 0565
500675
$0.2908
$0 3802
$003%0
$00323
$26031
502081
507023
$00366
$00855
$2612%6
$0.3393
$0.1549
500590
$4.3908
$0.05%9
$0.142%6
$00276
$0.1350
$0.0466
$0.1578
$0.0409
$18632
$0.0549
$0.04%4
$0.0380
$0.0133
$0.0549
$0.2414

$7.156
§7.001
7041
§7.040
6942
$679
6,744
653
$6429
.37
$6.262
$5980
5815
35,665
$5415
$5.1%
5041
$9%
4903
4T
4718
$4453
“m
$4.264
$3819
$3781
$3510
$3570
$349
8341
$33%

0025%

0025%
0025%
0024%
0.024%
0024%
0023%
0.022%
0.022%
002%
0021%
0.021%
002
0.019%
0.018%
0.018%
0017%
0017%
0017%
0.016%
0.016%
0015%
0015%
0013%
0.013%
0013%
0012%
0012%
0012%
02%

99.203%
99.228%
99252%
0.217%
99.301%
99.325%
99.348%
RNI71%
99.393%
93416%
93437%
99.458%
93.47%%
93.499%
93.518%
99.535%
99.553%
90.570%
99567%
99604%
93.620%
3963%6%
99651%
99666%
93679%
99.692%
99.705%
RIT%
99.730%
99.742%
99.753%




APENDICE B

1927 [CAJACIC 31 x 21x 250m 11Kghom2 Pz
18527 SEP CIC 24x11 4cm Thgjom2 8PZ Pz
11914 CAJACIC 37 x 18.5x f7cm 11Kglom2 Pz
15216 FOLLETO PRODUCTOS L-MONDIAL [
15219 INSTRUCTIVO INSTAL P/PL SIN TOR L-3000 Pz
10509 TOR 8-32 NC 9/16" C/FiJ A TROP Pz
15508 SEP CIC 45 5x27 5cm Tkgiom2 3PZ Pz
12617 ETIQUETA 3" x Z PITRANSF TERM LTS Pz
15222 INSTRUCTIVO INT ACOPLADO PORCELANA Pz
10567 TOR 540NC 174 CIFIJ RAN MIXT Ac PAVNE Pz
10553 TOR 6-32 NC 1" C/OVAL ESP AC GALV MARFIL F
10802 REMACHE ST 1/8° 17/64" ZINCADO {IR-107) Pz
15207 FOLLETO PRODUCTOS LINNOVER Pz
15716 WUELLE 172 CANA PPERILLA TIMER Pz
11010 OJILLO 3 11 mm LAT NAT Pz
15545 SEP CAPLE 18PT0 20.8x 17 ¢cm 1PZ Pz
11935 CAJA CIC 285 x 25 x 20cm 11Kglem2 3
12507 ETIQUETA PANT 2234 3P x 200A 250V~ Pz
10562 TOR 6-32 NC 38' C/OVAL ESP ACPAV Pz
15532 SEP CAPLE 18PT0 21 x 56 cm 1PZ Pz
10606 TUERCA 540 NC REX GALV Pz
15597 |SEPC/C 36 522 50m Thgjem2 1P2 2
15203 DIAGRAMA DE CONEXION L - 3000 Pz
10538 TOR4-24 NCF AUTORR 117 CIGOTAACTROP | Pz
133 CAJA CXC 35x 23 3x 16.50m 1 TKgrom2 Pz
15544 SEP C/C 27.5 x 24cm Tkg/eom2 5P2 Pz
15507 SEP CIC 27 8x5.8om Tkg/om2 12PZ Pz
10551 TOR 6-32 F A 38" C/OVAL ESP Ac GALY GRIS Pz
11805 CALA CAPLE 18PTO 11 8x7x105m DUPLEXIL | Pz
10554 TOR 6-32 NC 1* C/OVAL ESP Ac GALV GRIS Pz
15506 SEP C/C 45.8x5.80m Tkg/omZ 6PZ Pz

24,208
939
912
2610
45914
3484
3960
2857
27130
40,694
104,348
5576
1,955
20870
5,008
783
2296
37,043
133,043
57,391
378t
281473
a.\%
303
3913
13714
20,008
70
18,780
6867

125

$3.3264
$0.1306
$2.1078
$0.3155
$0.217
300542
$06852
$05694
$0.1004
$00836
$00549
$0.0203
$0.3516
$09720
300893
$0.3593
$2.2658
$0.7090
$0.0437
$0.0121
$00276
$0.3916
$0.0434
$0.0485
$4.2198
$0.3241
$0.0874
$0.0549
$1.4664
$0.0549
$0.1483

$3,193
$3.160
$2918
$2878
$26%
$2487
$2,360
$2.334
82306
$2.269
2.4
2182
$1.%1
$1.900
$1,854
$1.79
$1.TT4
$1528
$1,619
$1,606
$1,582
$1,481
$1,391
$1315
$1.279
$1,268
$1.204
$1,0%8
$1,055
$1,001
$1021

0011%
0011%
0010%
0.010%

93.764%
99.775%
99.786%
937%%
99 805%
99813%
93822%
99830%
99838%
99.846%
99853%
99861%
99.868%
99875%
99.881%
99.887%
99.893%
93.899%
99.905%
99910%
99.916%
9921%
99926%
93.931%
99.935%
99939%
99.944%
99.947%
9.951%
93.955%
99.958%




APENDICE B

12604 |ROLDANA PRESION 1 Ac, TEMP GALV P2
1625 |CAJACIC 33x 16.5 x 26am 11Kgiomd Pz
10811 |REMACHE ST 52 x 7132 ZINCADQ (R 112) P2
F  |TOR 1224 NC 11 O A GALY P2
[Ti837  |CAJA C/C 35 x 233 % 2250m 11Kgicm2 Pz
Te516|SEPCIC 22 5x1Bom Tgiom2 P2 Fz
10552 [TORB3INC +* CIOVALESP ACGALVBLANCO | Pz
0% [TOR 20N I CIGOTA Ac GALV Fr
10808 |REMACHE ST 332'x 932" ZINCADO (R-104) =]
15525 |SEPCKC 3axt6om Thgiom? 672 Fz
10714 |RESORTE COMP PIANO CALZT A2Z8 (R 30) 7
10816 |REMACHE ST 316" x 38 ZINCADO (R 123 Pz
15210 [INSTRUCTIVO INSTAL TMER L. R
MONDECOINND
1055 [TOR6-32 NC 34" CIPLANA Ac GALV P
W72 |TORGRZNG 14" CBIND RAN MIX AcNIG P2
005 |FOIL RIBBON STRFZ300-157 50GmmaBOmNE | M
217 |INSTRUCTIVO DIMMERROTATORIO - Pz
DECORART
15204 JINSTRUCTIVO L VERTICAL Pz
T312 [BOLGA POLIETILEND 130x180mm CAL 150 Pz
1508 |INSTRUCTIVO INGTAL DIMMER L. )
INNOVERIMON
I8 [CAJACKC 3552157 125m Tkgiomz Fz
9009 |OJILLO47 x 11 mm LAT NAT 7
15208 |NSTRUCTVO INS TAL DIMWER DESUZABLE ]
2% [NSTRUCTIVO SENSORIROJO L- Pz

MONDECO/INNO

126

$00133
$25756
$0.0276
$0.0703
$31154
$0.1929
$0.0549
$0.1036
$0.0219
$0.2908
§0.0675
$0.0561
$0.1606

$00500
$0.0390
$0.1945
$0.3516

$0.0864
$0.0570
$0.1559

$2.5081
$00228
$0.1559
$03516

$176

$61

$28,691.460

0.003%
0.003%
0003%
0003%
0003%
0.003%

0.002%
0002%
0.002%
0.002%
0.002%
0.002%

0002%
0.001%
0.001%
0.001%

0.001%
0001%
0.001%

0.001%
0.000%
0.000%
0.000%

100.000%

99.951%
99.955%
99968%
93970%
99973%
99976%
99978%
99931%
99933%
99.935%
99.987%
99.989%
99.991%

99992%
99.994%
99935%
9999%%

99.097%
99.998%
99.998%

99.999%
93.999%
100000%
100 000%




APENDICE B

No. decomponensts

Curva ABC de materia prima
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