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Introduccién

"RODUCCION

Decbido a la creciente globalizacién de la economia las fronteras entre nacioncs, cn

lo referente a las relaciones comcrcmles, ucnden a: dcsapm—eccr paulatinamente y la

compctitividad constituye un factor esenclal dc supcrvnvcnc:a para cualquier empresa o

negocio. Entre los muchos factores quc afcctan dxchn compcunwdud de una empresa, se

encuentra ¢l nivel de satisfaccion de los chentes, es dccnr, el mvcl de probabilidad de

suministro oportuno a éstos.

Entre las estrategias paru lograr un’ alto mvcl de servicio se encuentran la planeacién
y cvaluacién de la produccnén y el control de mvcntanos. donde una buena administracion
resulta en un incremento cn la productlvndﬂd y los niveles de competitividad y eficiencia
que demanda el mercado globahzado. I:s léglco entonces que una empresa con una gestion
deficiente en éstas an.ns, le rcsulte dlﬁcxl compeur en un mercado cada vez mas exigente y
estricto, cuya expansnén representa un riesgo si no presente, si futuro para sus opcraciones y

presencia en el mercado.

No obstante que un alto nivel de servicio al cliente s indispensable para poder ser
competitivo, el asegurar un nivel de servicio aceptable puede resultar en la manutencion de
altas cantidades de materiales o producto terminado ¢n inventarios, lo cual representa
costos fijos elevados para el almacén, puesto que €stos inventarios son una inversién atada
permanentemente para evitar desabastecimientos a los clientes. A la hora de valorar el nivel
de servicio, se debe fijar esta inversién y contraponer el costo que supone no abastecer a

una proporcién de clientes, con los costos de mantener un elevado inventario de seguridad.




Introduccién

Aunado a la d|spon|b|l|dad del sumlmstro. los inventarios de seguridad funcionan

como amon‘.xguadores cmrc lns vnrxacnones en la demnnda en cl horizonte de. planeacidn

con5|derado yel nbastet:lmxento de malenales poco oponuno por parte de los proveedores,

por lo quc muchas véces es dificil prescmdxr de ellos.

Asi el logmr una bucna gestién de inventarios xmphca el cqulllbra.r un alto nivel de
servicio al cllcntc con los costos involucrados lnmo en: ia admmlstracnén como cn la

manulencxén de productos o matcriales en nlmacén. con: lo cual una cmprcsn puede

fabricacién dc tubo:
de inventarios actual y, rcahzar una, propuesta de solucnén concreta.

Al realizér el andlisis ué sible idehtiﬁcar las causas de los principales problemas

y se propusneron acciones correcuvas ‘que permitieran mgcjorar el sistema operativo y

productivo de ln em

El abastectmlcnto no- oponuno de los matcriales con sus consecuentes paros de
linea, producc:on con’. ucmpo extra e inventario de seguridad excedente de producto
terminado, fueron'xdcnuﬂcados como los problemas principales en la gestion de

inventarios.




Introduccién

En este rubro, la empresa mnnuenc un_alto’ nivel de: Inventano de Seguridad de

Producto Terminado (lSP’D. al ocupursc de mnntener un ‘alto’ xvcl de servncno al cliente sin

considerar los costos lnvolucmdos en la: manulencnén 'y, admmlslracxbn de grandes

cantidades de producto en almacén. lo:cual se’ ’ugrava al notar que ampoco ‘se toman en

cucnta los tiempos de cnlrega por parle .de prc v

tendra en este lapso.:

Asi, a’ ('n 'dé contmncstar el prbblema principal;

ordenar) y costos por mantener en mvcmano.

Finalmente; se. realizé’ la comparacién cntre los costos del método propuesto y del

utilizado actualméhte'pdr, la erribresa, efectuandose posteriormente un analisis econémico a
fa diferencia entre ambos, determinando de esta forma el costo de oportunidad que pierde la

empresa al emplear el método actual.




Situacién de la Empresa

CAPITULO 1

SITUACION DE LA EMPRESA

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA EMPRESA

La empresa denominada Productos Especializados de Acero, PEASA S.A. de C.V.,
inici6 formalmente opecraciones en ¢l afio de 1961 fabricando productos tubulares
comerciales. Posteriormente diversificd su produccién hacia la industria automotriz y al
sector de tubos de precision de la industria metal-mecanica. Sus instalaciones fabriles y

administrativas se encuentran ubicadas en Ponicnte 134, No. 854 en ¢l complejo Industrial

Vallejo, al norte del Distrito Federal.

En el afio de 1988, PEASA incursiona en la produccion de sistemas de escape para
cequipo original. El siguiente afio, celebra un convenio de asistencia técnica con la empresa
japonesa Calsonic Corp., una de las mis importantes a nivel mundial en su categoria y

otros componentes para la industria automotriz.

Desde mediados de 1993, PEASA entra a un proceso de transformacién,
reorganizando su. estructura y actividades en sus diferentes mercados activos. Asi, a partir

de 1994 se crean dos divisiones con operaciones totalmente independientes: PEASA
Tuberiay PEASA Automotriz.
1.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EMPRESA
1.2.1. Visiéon, Misiéon y Valores de la Empresa

PEASA Division Tuberia es una compaiiia del ramo metal-mecanica dedicada a la

produccién de tubos de acero de tipo mecanico. galvanizado, conduit, flux y estirado en

frio.
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“Lograr el reconocimiento y prestigio de nuestra empresa tanto en el mercado

nacional como el internacional .’

Misién

“Fabricar y::

istrar, ictos. de calidad ‘competitivos para cumplir con las

Lograr: la permanencia y conquistar nuevos mercados

exigencias de nuestros clientes.

]

es e inter '

una actitud de mejoramiento continuo

av

en todas nuestras actividade:

Valores
> Calidad humana
> Habilidad competitiva .

Y

Objetivos claros

‘1

Saber aprovechar los cambios

Organizacion simple

Y

Y

Personas comprometidas

¥ Trabajo en equipo
> Franqueza

> Responsabilidad

> Calidad de servicio

1.2.2 Productos

PEASA Divisién Tuberia ofrece hoy cn dia una amplia gama de productos como
tubos galvanizados, tubo conduit para instalaciones cléctricas marca »JUPITER", tubo
estirado en frio para la fabricacién de amortiguadores y gatos hidraulicos; tubo flux, tubos
de precisién para calderas e intercambiadores de calor, tubo mecanico, tubo hidraulico para

partes automotrices y equipo neumdtico.
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1.2.3 Pr de prod io

A grandes rasgos, el proceso general de produccién que se tiene para la mayoria de

los tubos que comercializa la empresa es el siguiente:

> Recibo de Materia Prima (lamina).
> Decapado.

%> Corte en cortacintas.

> Rolado en caliente.

> Soldado.

Inspeccidn visual.

v

Corte a medida.

Y

Bisclado de extremos. :
Sometimiento a pruebas (Normas ASTM).

v

%

El proceso detallado de produccién no es descrito en el presente trmbajo debido a la

poca relacién con los propdsitos del mismo.

1.2.4 Caracteristicas gencrales del producto

De los diferentes productos que comercializa la empresa, el que sc tomé en cuenta
para el desarrollo del presente estudio fue el tubo redondo de acero al carbén de 3" para uso
mecanico, fabricado con lamina rolada en caliente, soldado por resistencia eléctrica y _cuyas

especificaciones generales se detallan en la tabla 1.1.
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Tipo de Tubo 1 ASTM A513T-1
Codigo { A W.H.R.
ESPECIFICACIONES

Diametro Exterior (1 in Diametro Interiar (d) (in
Afininio 3.9930 Minimo 2.937
Nominal 3.0000 Naniingal 2540
AMiiximo, 3.0080 AMdxinmo 3.943

Espesor (¢) (in) Longitud (L) pics (ft)

Afinimo 0.055 Alinimo 9.843
Nominal | 0.060 Nominal 11.483
Adaximo | 0.065 Mdximo 13.123

‘Tabla 1.1. Especificaciones tubo de acero al carbén de 3.

1.2.5. Clicntcs

Los principales clientes de PEASA, son los siguientes:

Y ¥ ¥ Y YYyYyyy

Y

SACHS BOGE
GABRIEL

TAMER

CIMA

MERITOR

FLEX'N GATE
VOLKSWAGEN
IND AUTOMOTRIZ

INDUSTRIA AUTOMOTRIZ R.C.




Situscién de la Empresa

1.3 CADENA PRODUCTIVA

1.3.1. Plancacién y control dc 1a produccion

En la figural.l, sc muestra ¢l sistema de plancacién y contro! de la produccién en la

empresa.
Pronéstico
de Ventas

nalisis prondsticos’
Ventas vs Plan

Macstro de

Produccion

‘ NO

Explosién de
materiales

Consolidacién del
programa mensual
de produccion

v

Programa de
requerimiento y/o
ajuste de materiales

Programa de
fabricacién
Ejecucién de

programas
Evaluacién y
cumplimiento

NO

Anilisis de
capacidad de
produccién

Ajuste al programa
mensual

b——————3» ] Rechazo de pedidos

Figura 1.1, Sistema de Plancaci6n de la Produccion.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Situacién de la Empresa
Pronésticos

Los pronésticos sc llevan a cabo cn ¢l drea de ventas con base en el promedio de los
altimos 12 meses con una anticipaciéon de 1.5 meses, esto debido al maximo tiempo de
cntrega de materia prima que han presentado los proveedores y con la ‘finalidad dc’ evitar
retrasos en la produccién. Los pronésticos se comparan con la demanda real para conocer la
variacién que existe y ajustar el método. El Departamento de Planeacién'y Control de la
Produccién (DPyCP) realiza la verificaciéon de las proyecciones de deémanda’ y algunas
veces lleva a cabo ajustes sin el consentimiento o aprobacién del Dcpanamento de chtas.
Es aqui donde sc origina una duplicidad dc' funciones al tener cada departamento
proyecciones de demanda diferentes, lo que posteriormente ocasiona problemas con los

niveles de inventarios y la planeacién de la produccién, lo cuil se analiza mas adelante.

ey =

Antiilisis de prondstico de ventas contra Plan Maestro de Pr

Una vez que el DPyCP cuenta con un pronéstico de demanda, realiza un anilisis de
la capacidad de la planta para determinar si es posible satisfacer la demanda proyectada.
Cuando se ha establecido que es posible cubrir la demanda en cuestién, dicho departamento
junto con su similar de Coordinacién de Operaciones realizan un Plan Global y un
Programa Mensual de produccién, en .el cuidl se calendarizan [as actividades para

determinar el ;Qué, cuando y cuanto? se va a producir.

En el caso,de que; la: capacndad mstalada de la planta no fuera suficiente para

satisfacer la demanda pronosucada, pucde darse el caso de rechazar algunos pedidos o

cubrirlos ya sea med anlc la fnbncac:én de productos con tiempo extra o mediante

“oulsourcing”, dcpcndlendo de la magmtud del exceso en la dcmnnda.

Fijado el programa mensual de produccién, se lleva a cabo la determinaciéon del

requerimiento o “explosién™ de materiales para dar cumplimiento a lo anterior.
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Evaluacién del camplimicnto de pr

Para evaluar ¢l cumplimiento de produécién. simplcmcnlc se compara la real con la
proycctada en ¢l programa mensual. Esto pcrmnc annllzar las variaciones cxnslemes y
optimizar el sistema de plancamén. Dn:hn compamcxén se realiza de. manera scmannl
mensual y anual. Generalmente, cl pro;,ranm mensuul de producclén se cumple en un 90 %,

lo demis se cubre medlanle el cmpleo dc tlcmpo extra,
Los factores que cominmente ocasionan un retraso cn el programa de produccion son:
%> Abastecimiento inoportuno de materiales.

> Falta dé mantenimiento preventivo de maquinas y herramientas.

> Abastecimiento de materiales fuera de tiempo.

Inventario de producto terminado

El inventario de producto terminado comprende los productos terminados listos para
venta. La politica de inventario es de revisién periddica; cada periodo:es de seis meses y

con monitoreo mensual. En los productos con mayor demanda ia revisién es continua.

La cantidad promedio mantenida en inventario es véﬁab]e; sin embargo, para evitar
pérdida de clientes por falta de producto terminado, la empresa mantiene un promedio de
15 dias de consumo como inventario de seguridad. El nivel de éste lo determina el
Departamento de Coordinacién de Operaciones. Con esta politica jamas se llegan a niveles

de cero productos terminados.

De igual forma, 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 estandares

de calidad.
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1.3.3 Ventas y Distribucién

El Departamento de Servu:lo al Cliente (Ventas) uenc como funciones principales cl
establecer contacto con los clientes para la nlcncxon de pcdxdos. la elaboracién de
prondsticos, definicién de las politicas de dcscuentos :plazos de pago y !’echns de entregas
de productos, asi como la cstrategia de ventas.’

El tiempo de cnlrega por pnnc dc la cmprcsa, dcsde que se reclbc la’ orden de

compra hasta el summlstro, es de 48 oras

Entre las éstralegins del Dephrtajnentd de Ventas se encuentran el crédito a clientes,
descuentos por pagos oportunos del 3 al 5 % y descuentos por promocién. Respecto a las

condicjones de pago, el plazo qué se maneja cs de 30 dias.

1.4 ANALISIS Y EVALUACION DE LA PROBLEMATICA PRESENTE EN LA
EMPRESA

Cultura Organizacional

A pesar de que uno de los principales valores de la empresa es el trabajo en equipo,
esto no se ve reflejado en la realidad, ya que cada departamento o arca realiza sus funciones
de manera un tanto independiente de los demas. Aunque sec realizan periédicamente juntas
de trabajo, la organizacidon interdepartamental deja mucho que descar respecto a la labor
conjunta con un fin comiun. Cada departamento trabaja bajo distintas formas, normas y
procedimientos, y aunado a la falta de comunicacién entre cllos, origina retrasos mutuos en
sus funciones que se traducen en costos innecesarios, paros de linca, horas extras y falta de

materiales, entre otros.
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Plancacion y co’n(kr‘ol de ka produccién

La fnlm de comunlcacnén sc ponc dc mamﬁesto en el. hecho de que el DPyCP

rcallza un pronésuco dc d mb d Iu ar del: Depanamemo de Vcntas Esto ocasiona un

dcscontrol ‘en la produccxén Y. manc_jo de mvcnmnos debldo al ﬂu_|o de informacion

dlfercnlc. R

Aunndo a cslo, al _rcahmr la rcquxstmén de mulennlcs necesarios para satisfacer el
plan mensual de; produccnén. el-DPyCP no toma en cuenta con la debida atencién los
registros dc compra ni dc inventario; asi como los tiempos dc entrega de los materiales por
parte de los proveedores para hacer el ajuste de materia prima a ordenar. La reposicién de

!, donde no

existencias se asemeja a un sistema de reposicién de caricter periédico
importando ¢l nivel de existencias, s¢ lanza una orden de adquisicién dc materiales
enfocada a satisfacer la demanda de un cierto periodo corriendo el riesgo de desabastecer la
demanda de otros. Esto es, al realizar la explosiéon de matcriales para satisfacer el plan
mensual de produccién, sélo se toma en cuenta la demanda pronosticada sin considerar
inveniarios tanto de producto terminado como de materia prima, stocks de seguridad, ni
pedidos aun no surtidos. Esto puede resultar ¢n el establecimiento de un Plan Maestro de
Produccién que genere un exceso o una falta en inventarios, cuyos costos inherentes pueden

repercutir en forma perjudicial a la salud financiera de la empresa.

Lo anterior se reflegja en la falta de materiales para la produccién que en
determinado momento tiene la empresa, extendiéndose el problema hasta el Departamento
de Produccién, el cudl se ve forzado a realizar paros de linea. Esto ocasiona una fabricacion
posterior con horas extras, de productos cuya materia prima no se cncontraba disponible al
tiempo normal de su fabricacién, incurriendo asi en costos innecesarios, falta de

productividad y eficiencia.

'El > de i ios periodi y de otros tipos, se explica con detalle en ¢l capitulo 3.
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Aunado a la problematica de los abastecimientos, s¢ menciona’ 'la’ mala
administraciéon de mantenimiento preventivo lo que provoca que -se  presenten fallas
continuamente, por lo que sc considera que mcjorando el mantenimiento de los equipos se

puecde incrementar la produccién.
Almacén de Matceria Prima

El problema en este rubro radica en el hecho de que las 6rdcnesz ‘a’los proveedores
no se realizan tomando en cuenta los costos que implica el realizarlas. El Departamento de
Compras no lleva a cabo ¢l estudio cconémico de las requisiciones al no contar con un
punto de reorden y un lote econédmico de materiales enfocados a disminuir los costos por

ordenar.
Proveedores

Aunado a la duplicidad de funciones, la falta de definicién de éstas ocasiona por
ejemplo, que la evaluacién y desarrollo de proveedores, que debicra ser responsabilidad del
Departamento de Compras, lo realice ¢l Departamento de Calidad. Esto propicia que la
informacién que se ticne no sca aprovechada adecuadamente y que se vea disminuida la
productividad al tener departamentos mal organizados. Por otro lado, las 6rdenes de compra
se hacen sin tomar en consideracidn factores cconémicos importantes como lo son el punto

de reorden y el lote ecconémico de materiales, agravando aun mas la situacion.
Inventario de Producto Terminado

Debido a la politica de satisfaccidn total del cliente y a fin de evitar faltantes de
producto terminado, se mantiene un inventario de seguridad dec 15 dias, el cudl es
cstablecido por la Coordinacién de Operaciones. Dicha cantidad de inventario se¢ ha
establecido para amortiguar la falta de inventario de materia prima para la produccién, lo
cual ya se discutié anteriormente. Sin lugar a dudas, los costos que implica mantener este

inventario son muy altos debido a la magnitud de la produccion.




Situacion de Ia Empresa

Una vezidentificados los problemas prmc:palcs que presenta :la emprcsn. rcsulta

imperioso’ determinar. en’ qué érea 0 depanamemo se ongman la m yoria de

posteriormente  ejercer la: ncmén corrcspondleme Y, dlsml uirlo:

identificacién de dichas arcas se rcahzé mcdmnte la clabomcnén de un dmgrama causa- -

efecto (Fig. 1 2) lomando como’ problema prmmpal el control dc mvenlano de prodﬁcto'

Como puede observarse, donde se presentan el mayor, numero de problcmas esen el

arca de compras y almacén de materiales, asi como en el factor comumcaclén Las ércns de
almacén de materiales y compras son las de mayor importancia debldo a que los problemas
generados en ellas repercuten en todas las demas. La comunicacién es también un factor de
peso, ya que ésta cs deficiente en areas clave, generando una proporcidon importante de los

problemas identificados.

De acuerdo a todo lo anterior, se determiné que el control y abastecimiento de
materiales aunado a la comunicacioén, son las areas que mayores problemas presentan para
la empresa. En base a cste resultado, en ¢l siguiente capitulo se describiran el sistema de
inventario de materiales que actualmente se maneja, haciendo mencidén de los problemas

particulares del area, asi como cl estado futuro que se desca.
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Figura 1.2 Diagrama Causa-Efecto. Identificacion de areas probleméticas.
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Situacién de la Empresa

Areca o factor

Problemas Ohservados

No existen medidas de control para cl rcquenmlcmo de materiales,

2. idad a ordenar b: en pr
Comp;n'smyc:\i:‘l:lc:cén de 3. Falu: de definicién de politicas y pr imi para la relaci
con proveedores,
Falta de materiales.
1. Comunicacitn deficiente entre departamentos. .
2. Cumplimiento de objetivos independientemente de los demas
departamentos. .
Comunicacién 3. A ia de trabajo en equif
4. D icién de funci no deli d
5. Duplicidad de funciones.
1. Dupli i6n en la clab. i6n de prondsticos.
Pronésticos 2. Varluclén cn la demanda pronosucadn y la real.
3. en la di por enla i
1. Paros de Iincn por falta de materiales y produccién mcdmnle el
Produccién empleo de tiempo extra. i
2. Mantenimiento preventivo inadecuado.

Tabla 1.2 Relacién Causa-Pr
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Sistema Actual del Inventario de Materiales
CAPITULO 2

SISTEMA ACTUAL DEL INVENTARIO DE MATERIALES

2.1 POLITICA DE INVENTARIOS

Entre las caracteristicas centrales respecto a la politica de inventarios de materia

prima se encuentran las siguientes:

Las requisiciones de materiales se realizan conforme éstos se van necesitando pero
no existe una politica bien definida para ello, ya que no se realiza un analisis econémico y

financiero de los costos implicados.

El promcdio”en‘ inventario de materia prima esta basado mds en la experiencia de
acuerdo a la demanda, que en un anilisis econémico bien definido que tome en cuenta los
tiempos de entrega, siendo éste de una semana. En el almacén se lleva un control de los
productos defectuosos, los cuiles se confinan en un lugar especial para que posteriormente
sean reabastecidos por el proveedor. Asimismo, se aplica una politica de revision fisica del
inventario dos veces al afio, a reserva de inspecciones intermedias en caso de incongruencia

de registros.

2.1.1. Si dc ab imicnto y control de tos materiales

El DPyCP es el encargado de establecer el punto de reorden, cantidad a ordenar y el
inventario de seguridad de materiales. Esto lo realiza siguiendo la demanda mensual de
acuerdo con los prondsticos del periodo que se considere, haciendo las requisiciones al
Departamento de Compras con un mes y medio de anticipaciéon. Sin embargo, ¢l DPyCP no
toma en cuenta los costos implicados al ordenar ¢l material ni los correspondientes por
mantener inventario en almacén, solamente considera el plan maestro de produccién para

llevar a cabo la explosién de materiales, con sus correspondientes requisiciones.
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Segin informacién del Departamento de Compras, el numero aproximado de

ordenes de materia prima al aiio para el tubo de acero al carbén de 3™'es de trescientas.

En el sistema actual de abastecimiento de materiales se permiten faltantes debido a
la variacién entre los prondsticos y la dgnﬁanda real. El promedio semanal de faltantes es de
3 a 4 % segiin informacién cxtraida de la empresa.

Basados en la experiencia, se mantiene un inventario de seguridad de materiales
segiin su utilizacién, siendo éste el necesario para cubrir 15 dfas de consumo promedio. Sin
embargo, en c{ establecimiento de dicha cantidad de inventario, no se han considerado los
plazos de adquisicién de la materia prima ni la demanda esperada durante el tiempo de
reabastecimiento o entrega por parte del proveedor.

18
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2.1.2 Acucrdo con provecdores

Los acuerdos con los proveedores para la adquisicién de materiales son los

siguientes:

>

Descuentos por pagos oportunos que varian del 3 al 4 % si se efectian en los primeros 4

dias.

Crédito dependiendo del plazo de pago que sc haya acordado, teniendo un cargo del

10% al vencimicnto del mismo.

Pla.zosv de Pago: 15 a 30 dias,

Plazos de adqﬁisicién de materiales: 15 dias.

Periodos de incremento de precios para materiales: Generalmente el incremento en los

precios de los materiales es anual, dandosc en los primeros meses del afio (enero o

febrero).

2.2 PROBLEMATICA ACTUAL EN EL SISTEMA DE INVENTARIOS DE
MATERIA PRIMA.

En base a la informacién recaba, sc identificé la siguiente problematica en el

sistema de inventarios de materiales:

>

Las funciones relacionadas con la administracion de la materia prima (compras,
almacenamiento, control de inventarios, cntre otras) son competencia de varios
Departamentos, sin existir un dreca bicn definida que se encargue de coordinar dichas

actividades como seria un Departamento de Administracién de Materiales.
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> El plan mensual de requerimicnto de materialeslo realiza’ el Dl’yCP con base en el
programa macstro de producclén yla cxplosmn dc matcrmlcs, esxo 'sin llevar a cabo un
ajuste de materia pnma a ordennr medmnle la consndemclén dc cglsu'os dc compra y de

inventario.

> El tiempo de adqulsmlén dc malcnu pnma es d‘ ndamcntc una semana y la

planeacién de los requcnmxcntos se hnce con un pla.zo ‘de mes y medio. A pesar de que
el inventario de seguridad de malcnales es de 15 dias, las nuevas requisiciones que no
toman en cuenta los registros de mvenmnos, pasan por alto el nivel de inventario de
seguridad de materiales, por lo que no ‘siempre hay en existencia dicha cantidad (15 dias
de consumo promedio). Aunado a esto, 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.

> No existe un periodo fijo de tiempo ni una cantidad fija de materia prima al realizar las
requisiciones, ya que no se considera un nivel critico de inventario, a la par que no se
tienen registros adecuados del inventario en almacén. En términos econémicos, no
existe una politica de inventarios en donde se establezca un punto de reorden y una
cantidad econémica de materia prima a ordenar, lo cudl acarrea costos innecesarios
como los correspondientes a mantener materiales en inventario, realizar las érdenes y

costos por faltantes.

Son éstos problemas los que han ocasionado que la empresa mantenga un nivel de
ISPT de aproximadamente 15 dias, debido a la incertidumbre que implica agotar sus

existencias de materiales en almacén en un momento determinado.
2.2.1. Anilisis de las Causas

En este apartado se hace mencion de las causas mas significativas de los problemas
citados anteriormente. Mediante el uso del diagrama Causa-Efecto (Fig. 2.1.), se determiné
que en cl area de Compras se originan la mayoria de los problemas y en base a ello, se

establecié el estado futuro de los resultados deseados.
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2.2.2. Descripcién cualitativa del estado futuro deseado

Con basc en la descripcion hecha de los problemas principales y de sus causas, la
definicién del estado futuro deseado proporciona un marco de referencia para plantear las

propuestas que llevaran al aumento en ¢l margen de beneficio en la empresa.

A continuacién se describen las caracteristicas y requerimientos necesarios para lograr

mayores beneficios y ventajas competitivas:

1. Decbe gestionarse el inventario de materiales para poder llevar un buen control en el
sistema de inventario, obteniendo asi una integracién de todas las actividades de
adquisicién, movimiento y almacenaje. La reduccién de costos y un servicio al

cliente excelente puede proporcionar a la empresa una ventaja competitiva.
2. Se debe llevar a cabo una gestion de compras que tenga en cuenta los costos de

mantener en inventario, disponibilidad de suministros, la eficiencia en entregas y

calidad de los proveedores.
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Figura 2.1. Diagrama Causa-Efecto. Analisis de las causas.
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3.. El estado ideal para toda empresa, no sélo para PEASA en lo que respecta a los

suministros, es lograr compras *“Just in Time”, a fin de eliminar los inventarios de
materiales. Debido a qué los inventarios de materia prima se requieren en el caso de
suministros poco - confiables, para reducir el nivel de inventarios a cecro es
indispensable que la empresa desarrolle y/o cuente con provcedores 100 %
confiables, cuyos productos cumplan con un cstindar de calidad de cero defectos y
sean entregados en el tiempo exacto que se rcquieran, ademas de contar con

programas de produccién exactos y estables.

En lo que respecta a la comunicaciéon entre departamentos, resulta indispensable
crear una cultura organizacional. Con clla, se pueden definir claramente los valores,
creencias, filosofias, ideologias, expectativas, intereses y actitudes que se desean en
la organizacidn y con los cuales se haga frente a los retos y demandas del entorno,
ya que la cultura organizacional define el cémo se mancjan o conducen los negocios
y como marcha la compaiiia. Los valores y creencias dentro de una cultura afectan
invariablemente 1a habilidad de los empleados para resolver problemas, actuar ante
nucvas oportunidades y desarrollar su potencial. La cultura ejerce fuerza en la
compafiia porque determina en gran medida la productividad y el deseo de

motivacién y cooperacién del personal.
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CAPITULO 3

TEORIA DE INVENTARIOS

3.1 TEORIA DE INVENTARIOS

Este capitulo es de suma importancia ya que nos proporciona conceptos y términos
esenciales para comprender los diversos sistemas de inventario, asi como el modelo

matemitico de su comportamiento con base a la demanda.

Los inventarios son el conjunto de todos aquetlos articulos que, independientemente
de su grado de acabado y finalidad, se utilizan o resultan en los procesos productivos. Los
inventarios consisten también en tener existencias de productos fisicos disponibles, bajo el

control de la empresa, almacenados durante un tiempo para satisfacer una demanda futura.
Existen varias razones para mantener un inventario, entre las mas importantes estan:

> Protegerse contra las incertidumbres. Bien sca el caso de que no exista seguridad en el
comportamiento de la demanda o en el cumplimiento de los plazos de entrega de los

proveedores.

> Adelantarse a cambios conocidos en el comportamiento de la demanda o la oferta. En
estos casos, los inventarios permiten anticiparse a situaciones cambiantes en la oferta
como consccuencia de huelgas o, simplemente, a variaciones en la demanda como
consecuencia de su estacionalidad (hay productos cuya demanda no es la misma en

invierno que en verano) por lo que hay que producir en una época para vender en otra.
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3.1.1. Tipos de Inventario

Los inventarios se clasifican segun cl ambiente de su demanda en:

% Estocdsticos (demanda aleatoria).
> Deterministicos (demanda conocida).

La demanda de algunos productos se presenta en dos formas:

> Dependiente. Consiste en aquellos productos cuya demanda dependc de la de otros

productos que también sc encuentran almacenados.

> Independiente. Sc refiere a la demanda de un producto en inventario que es

independicnte de la demanda dc otro.
En los sistemas de produccion se consideran cinco tipos de inventarios:

> [Inventario de Materia Prima. Materiales requeridos para la produccién de articulos que

no han sido sometidos a ningiin proceso.

> In io de Yy . 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.

3> Inventario de Producto Terminado. Mantiene los articulos finales del sistema de

produccién.

7,

> In ios de  di hos y sobras. Son los referentes a mermas y defectos en

fabricacion.
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Cada uno de estos inventarios requiere de un tipo de gestién que persigue objetivos
diferentes. Asi, 1a demanda de productos finales esta sujeta, por lo ‘general, a cambios cuyo
comportamiento cs dificil de conocer con antelacién.” En su gcsuén, hay que contemplar
existencias de seguridad que aticndan las" puntas o camblos abruptos de demanda no
previstos. A K

La demanda dc materias primas est;‘l condicionada a la de los productos finales; una
vez que se conoce ésta, las existencias son ficiles de conocer, por cjemplo: la cantidad de
rollos de fleje de acero para producir hojas de cuchillos depende de la demanda de
cuchillos. Si cl fabricante de cuchillos conoce la demanda de estos, inmediatamente fija sus
existencias de fleje 5 través de un Sistema de Requerimiento de Materiales (MRP, por sus
siglas en mglés de Marerml Requirements Planning), por tanto las existencias de seguridad
no ticnen la misma fnalldad que en los productos terminados, pero se han de tener en
cuenta las cantidades' de materiales defectuosos y los desechos que se originan e¢n la

produccién y que pueden modificar las previsiones hechas.

Ademds,; en.el caso de las materias primas, es necesario afiadir existencias de

seguridad para compensar las variaciones en los plazos de suministro.

Los inventarios de descchos © sobras tienen otras particularidades, suelen
mantenerse por razones legales (evitar la contaminacién ambiental) y tienen un bajo costo
financiero (su utilidad es baja o nula), pero a veces representan un alto costo de

manipulacién y eliminacién.
Otra posible clasificacién se basa en la funcién que cjercen:

> Inventarios de seguridad. Tienen la funcion de absorber las imprecisiones en la
demanda, prevenir los retrasos en los plazos de entrecga de los proveedores y evitar los

retrasos en la produccién por falta de calidad.

%> Inventarios ciclicos. Permiten la produccion o compra en lotes para aprovechar las

economias de escala.
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> [Inventarios de anticipacion. Para cubrir cambios regulares ¢n ¢l comportamiento de la
demanda o la produccién, por ejemplo en paros por mantenimiento o vacaciones, puntas

cstacionales de la demanda, etc.

Inventarios de oportunidad. En este caso, como el anterior, se trata de cubrir cambios

Y

previstos en la demanda o en la produccién, pero no con cardcter regular, sino mas bien
con un cardcter de oportunidad. Por ejemplo en huelgas, aumento en los precios,

productos con plazos de entrega muy largos o muy variables.

> Inventarios de desacoplamiento. Son los inventarios que sc mantienen para
independizar unas operaciones de otras o evitar esperas durante los procesos dc
produccién. Las operaciones productivas no tienen todas la misma duracién, por lo que
si una maquina va mas aprisa que cl resto, debera esperar a que termine la mas lenta o

tener un inventario de donde tomar producto mientras que ¢l resto termina.
Una ultima clasificacidn se basa en la problemitica generada en su gestion:

> Reiteracion en la demanda. Sc trata de estudiar los inventarios por el numero de

peticiones que hay. Pueden clasificarse a su vez en:

v Ordenes individuales con largos intervalos de tiempo entre ellas.

v Ordenes reiterativas que se suceden con cortos intervalos de tiempo.

> Grado de co imiento del tiempo de inistro. Es decir, el tiempo que transcurre

entre la peticion del cliente y la entrega del proveedor.

v Constante. El provecdor tarda siempre lo mismo.

v Variable. No es regular en sus entregas.

En cstos casos se trata dc cstablecer una gestion de acuerdo con ¢l grado de

conocimiento de la demanda y de los plazos de entrega.
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3.1.2. La Gestiéon de Inventarios

A continuacién sc mencionan algunas formas de gestién de inventarios segtn el tipo

de demanda considerada.
Gestion de matcriales tradicionales

Los sistemas de gestidn de materiales tradicionales, como el de punto ‘de pedido,
consideran la demanda de cada articulo de una forma independicnte y, pam et célculo de los

pardmetros de gestién, sc considera la historia de la demanda.

Material Requi ts Planning (MRP)

Contrariamente a la gestién tradicional, el sistema de planificaciéon de necesidades
de materiales (MRP) es un sistema oricntado hacia el futuro al basarse en el plan de
produccién, y considera los articulos a gestionar como de demanda dependiente de las

ordenes de nivel supcrior.

En definitiva, ¢l método consiste en partir del plan de produccién de los productos
finales y “explosionar” las listas de materiales nivel a nivel para obtener érdenes de
fabricacién y montaje de los articulos “hijos™, por comparacién con las existencias y una

vez que se han decalado en el tiecmpo los correspondientes ciclos de fabricacion o montaje.

s

Control de stocks y g por | de p

La denominacién “control de stocks™ sc aplica estrictamente a los procedimientos
que permiten conocer, en cualquier momento o por periodos definidos, las existencias,
ordenes pendientes y cantidades reservadas para cualquier articulo de un almacén, sea de

materias primas, productos intermedios o productos finales.
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El control de stocks requiere, por tanto, llevar una contabilidad rigurosa de las
entradas, salidas y érdenes o pedidos que afectan a cada uno de los articulos.

EI control de stocks es, por ello, una herramienta neccsaria para realizar la gestién
de 6rdenes 'y pedidos por procedimientos como el MRP, examinado anteriormente, o por
otros directamente ligados a un sistema de control de stocks, como es el de punto de

pedido.

El procedimiento de gestion por punto de pedido respondc a las dos preguntas
basicas de cualquier sistema de gestion: ;Cuando y cuanto pedir?

Cuando pedir
La necesidad de pedir se determina por ¢l momento en que las disponibilidades
actuales sean suficicntes para abastecer la demanda normal durante el plazo de

reaprovisionamiento, ademas de mantener un stock de seguridad definido.

> Disponibilidad (stock disponible). Es la suma de las existencias mas las cantidades

pedidas pendientes de recibir, menos las cantidades reservadas para érdenes lanzadas.

» Stock de seguridad. Es la cantidad que se fija para cubrir excesos de demandas sobre la

previsién normal o retrasos en los plazos de reaprovisionamiento.

> Plazo de reaprovisivnamiento. Es ¢l tiempo quc transcurre entre el momento en que

puede d se la idad de pedir un material hasta ¢l momento en que el

suministro esti disponible en el almacén.
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Cuanto pedir

Para el cilculo de la cantxdad a pcdlr o canudad ccondmica a ordenar, se emplcan
la demanda,

ierto: componamlento de

La cantidad debe se

Y

depende  de con’diciov'n tainers o palets de movimiento de

materiales).
> Hay descuentos por canudad al sobrcpasar un delemunado tamaiio dc orden.

Y

La cantidad debe ser tal que’ las existencias no sobrepasen un limite fijado para las

mismas.

De igual forma, existen otros condicionantes que pueden establecerse por razones de

conveniencia.
3.1.3 Factores de influencia en los inventarios

La cstrategia que requiere una gestiéon de inventarios es diferente segun el tipo de
producto, proceso y entre otras que sc consideren. Cualquier decisién sobre politicas de

inventarios esta determinada por las siguientes condiciones:
> Por el tipo de producto

v Productos realizados para el stock. En estos productios, los almacenes deben estar
diseflados para contencr la produccion no vendida, aun en condiciones desfavorables

de la demanda. Un buen sistema de distribucidon y venta que permita una salida

rapida del producto final en beneficio de la renovacién del almacén.
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v Productos realizados bajo _demanda. En el caso de que el producto final sea
consecuencia del cnsamblado de subconjuntos o médulos, los inventarios que

adquieren mayor relevancia son los de seml-terrnmados. En el caso de productos
exclusivos o de diseiio, la administracion dc mvenxanos esté dirigida a mantener
unas ciertas cantidades de materias pr:mns (las bésxcas 7quc suclen formar partc de la

mayoria de los productos). L

Por lo general, en ambos tipos de productos los niveles de inventarios de productos
finales son bajos, y toma cierta relevancia el inventario de materiales para mantenimiento y

reparacién.

> Ciclo de vida del producto

Las estrategias sobre politicas de inventarios son cambiantes y dependen de la etapa

del ciclo que se considere.

En la etapa inicial dec desarrollo no se consideran los inventarios y aumentan
conforme avanza la penectracién comercial. En la altima fase (o de declive), es necesario
mantener cantidades del producto final para abastecer a la demanda residual. Por tanto, los
inventarios comienzan a aparccer mas tarde que una produccion organizada, pero también

concluyen posteriormente.
En una primera fase, coincidiendo con el auge del producto, toman importancia los

stocks de seguridad. Posteriormente en la etapa de madurez se¢ puede pensar, dependiendo

de ciertos factores, en una produccién sin stocks.
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> Tipo de proceso. Al considerar el tipo de proceso es necesario volver a hacer referencia

a las clases de productos.

v Procesos de flujo continuo y serie. Puesto que las tasas de produccnén son rigidas, la
capacidad del almacén debe ser tal que: permxta al “las difer i entre
produccién y demanda, aun en los casos mas dcsfavorables Por 1a misma razén, cs

necesario mantencr importantes inventarios de’ malcn prlmas, que ascguren la

producciéon. Otro punto a considerar es el costo’ fi e los stocks, que suele
ser elevado sobre todo en algunos productos‘cn los‘que.el:precio de.las materias

primas cstd sometido a constantes ¢ lmportantes camblos, pof o que sc obligarén a

establecer stocks de oportunidad por razones econémlcas.

v~ Procesos en lotes. En estos, cada vez que se lanza la produccion es para fabricar una
cantidad de articulos que vendri determinada por los ticmpos de ajustec de las

operaciones. La gestién de los inventarios, tanto de materias primas como de obra en

curso, deberd responder a este patréon de produccién, teniendo los inventarios un
caricter ciclico con aumentos periédicos de las existencias que disminuirin
progresivamente. La gestién se centrara en acortar los ciclos de entradas y salidas, es

decir, en aumentar la rotacién de los almacenes.

v Procesos de flujo intermitente. La caracteristica de estos procesos es la de producir
articulos diferentes que requicren distintas operaciones. Dada la variedad de
productos, la gestién de los inventarios se debe centrar en una programacion de
compras y en la unificacién de primeras materias y subconjuntos, que cvite la
proliferacion en el almacén de pequeiias cantidades de articulos. Es decir, un método
de codificacién que unifique criterios de utilizaciéon y un sistema de revisiéon de

productos que detecte los obsoletos o productos con bajo uso.
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3.1.4. Objctivos de Ia gestion de inventarios
Los criterios para evaluar la gestién de inventarios son los siguientes:

Nivel de scrvicio. Es una medida de la disponibilidad de articulos en un inventario. Hay

multiples maneras de expresar el concepto de Nivel de Servicio.

Una manera de entenderlo consiste en comparar la cantidad de veces que un cliente

se lleva el producto necesitado del almacén frente a las que no.

Otra’ vertiente .un poco diferente a la anterior consiste en comparar ¢l nimero de

unidades suministradas por el almacén con las no suministradas.

Todo ‘ello se traduce en varias maneras de especificar numéricamente el nivel de
servicio. En algunos casos se puede indicar en unidades fisicas, monetarias o en porcentajes
de veces que la demanda no es suministrada a tiempo. Es posible que para cada tipo de
inventario se tenga que encontrar un valor que exprese el nivel de servicio. Algunas de

estas expresiones mas comtinmente empleadas son:

-,

> Medidas en valores absolutos

1. Ordenes suministradas del total de érdenes programadas.
2. Articulos suministrados del total programado.
3. Dias de operacion sin pérdidas de abastecimiento a los clientes.

didas en por 1/

1. Porcentaje de periodos con existencias sobre ¢l total de periodos operados.
2. Porcentaje de servicios por afio.
3. Porcentaje de unidades suministradas sobre el total solicitado.
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El nivel de servicio de un almacén debe ser establecido articulo por articulo. Por
ejemplo, aquellos productos con demanda dependiente deberdin tener un nivel de servicio al
100%, ¢s decir, deberan cstar siempre’ disponibles. Sin embargo, ‘los’ productos - finales

sujetos a demanda independiente y variable no podrin tener niveles de servicios hl IOO%,

so pena de incurrir en unos costos ivos en el r imiento de stocks; de aqui que

resulte necesario buscar un equilibrio entre costo de los inventarios y nivel de servicio.

La invidad y efici ia dc las opera

En algunos procesos sc requicre la fabricacién de una cantidad determinada para
que scan rentables. En ¢l mismo sentido, se pucde decir que las adquisiciones de materiales
deben cfectuarse en ciertas cantidades para bencficiarse de descuentos o para repartir costos

fijos entre un mayor nitmero de unidades.

3.1.5. Medidas de Rendimiento de los Sistemas de Inventario

Muchas de las decisiones tomadas sobre inventarios se refieren, necesariamente, a la
gestion de productos individuales: niveles de servicios, lotes de compra o de produccién,
método de almacenamiento, etc. Sin embargo, la mayor parte de las decisiones econémicas
de la empresa se toman sobre la totalidad de los inventarios; por lo que es necesario
mencionar algunos de los métodos que nos permiten conocer la marcha de la gestion de la

totalidad de los inventarios.
Rotacién de Jos inventarios

Es una de las medidas que mejor expresan la permanencia de los materiales en el
almacén y, en consecuencia, la renovacion de estos. Su valor no es necesariamente bueno o
malo pucs depende del tipo de negocio pero es deseable un valor clevado. pues ello es

indicativo de una inversién media baja y por tanto un bajo costo financiero.
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La rotacion del inventario viene dada por la siguiente relacion:

Roracion = Costo de la Venta / Inventario Medio
Uno de los inconvenientes quc presenta esta medida es ¢l conocimiento de los

valores del numerador y denominador.

Determinar cual es el inventario medio no debe ser un problema para una empresa
que lleve ordenadamente un registro de sus entradas y salidas, aunque en los balances
figura el inventario al cierre pero no el inventario medio, por lo que este valor no es de ficil
cdlculo con los datos contables. Igualmente, debe conocerse c6mo se ha calculado el costo

de las ventas ¥ si éste es representativo de la rcalidad del negocio.

Finalmente, los balances reflejan la totalidad de los inventarios sin distinguir cuales
son de seguridad ¥y cudles no, cuintos almacenes mantiene la empresa, cémo es la red de
distribucién, etc. Asf, la medida de la rotacién puede no ser significativa de la efectividad
en la gestién en términos comparativos; aungue un scguimiento de la rotacién de los
inventarios puede ser suficiente para saber y orientar cémo es la administracién de estos.

3.1.6. Gestion dc la r de exi

Este concepto se refiere a las maneras en que se controlan las entradas y salidas de
productos de los almacenes. Basicamente existen dos formas de reponer existencias en los

almacenes: Inventarios Permanentes o Perpetuos ¢ Inventarios periodicos.
Inventarios Permancentes o Perpetuos

En este método sc establece un nivel de existencias denominado punto de reorden y
las 6rdenes de reposicion se cursan cuando el nivel cae por debajo de ese valor. La
exigencia de conocer en todo momento las existencias para saber si hay que cursar {a orden

de compra, es lo que hace que el sistema se¢ denomine dc esta manera. Esto suele ser un
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inconveniente en aquellos inventarios donde ¢l conocimiento frecuente de las éxistencias es
de dificil practica, lo que hoy no parece ocasionar trastornos, pucsto que la mnyona de Ios
almacenes tienen mformanzadu su gestlén. Frente a esc mconvemcnte hay una gran .
ventaja, que es la de un mc_;or control de los niveles de inventario Y por lzmto un mayor

nivel de servicio.

En la actialidad, una gran mayoria de los almacencs emplean este método de gestion.

Dicho método presenta dos Vﬁﬁantés:

a. Reposicién con u}m dad fjas. La canndad sohcxlada a los proveedores para reponer
existencias es’ s:empre 1a mlsma Exlslen clcnos crxterlos basados en  foérmulas

matemidticas que pcrmxten cstablecer esta ca.nudad

16 el pumo de pedldo se cursa una orden

Arrede

b. Reposicién con canti. ‘vari
por una cantidad que es la dlferencla cmrc un nivel rmixxmo de existencias (fijado de

antemano o determinado por la capamdad fisica del almacén) y el nivel que tuvieran las

existencias al momento de cursar la orden. Este sistema es denominado también del

“Midximo-Minimo™.

Inventarios peridédicos

Las érdenes de reposicién se cursan a intervalos de tiempo preestablecido, que son
siempre fijos y pueden determinarse por medios matematicos sin importar la cantidad que

existe en el inventario y que en principio se desconoce.

La cantidad por la que se cursa la orden de reposiciéon es la misma que la que

corresponde a las salidas habidas durante cada intervalo de tiempo.
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Dado cl ’curéqcr peridédico de la reposicioén, el método de control ha sido llamado

por el mismo nombre.

.-En’ contraste con el anterior, -tiene la ventaja de no ser nccesario el conocer las
existencias para realizar las 6rdenes de compra, lo que supone ahorro de esfuerzos sino se

cuenta con una gestién informatizada.

Sin embargo, dado que no se controlan las existencias, se corre el riesgo no cubrir la
demanda. Este método tiene cierta utilidad cn aquellos casos cn que los elementos
almacenados ticnen una fecha de caducidad, por lo que a fechas fijas, se ha de reponer la
totalidad de los productos cualquiera que sea la cantidad almacenada de estos. También
permite la planificacién de la compra de varios articulos diferentes al mismo proveedor
para aprovechar descuentos o mayores repartos en los costos de transporte. Hay variantes

que utilizan una mezcla de ambos métodos llamados *“Sistemas Hibridos™.

El primero de estos se lleva a cabo de la siguiente manera: La orden de reposicidn
se cursa por- dos posibles causas, cuando las existencias caen por dcbajo de un nivel
prefijado . (como el .{pﬁmer caso) o si transcurrido un tiempo también prefijado, las

existencias no han bajado del anterior nivel (como en el segundo).

Con este sistema se diminuye la inscguridad en las existencias originada por un
control peridédico “puro™, puesto que se csta obligado a un control permanente. Ello
redunda, como en el primer caso, en una menor necesidad de existencias de seguridad. Se
utiliza también para aquellos productos con baja demanda y largos periodos de reposicién,

tales como equipos para repuestos.

El segundo sistema hibrido es una variante del anterior: la reposicion del almacén se
efectia cuando las existencias han caido por debajo del nivel de reposicion. La
comprobaciéon de si las existencias estdin o no p0|; decbajo de esc nivel se hace
periodicamente a intervalos de tiempo prefijados. Cuando se cursa un pedido se hace

siempre hasta completar una cantidad maxima.
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Este método se emplea cuando ¢l costo de la rotura del inventario es sensiblemente
menor que las pérdidas ocasionadas por la obsolescencia del producto. Tal es ¢l caso de

productos como fruta, farmacéuticos, ropa de moda, etc.

3.1.7. Costos de Inventario

Los cuatro costos mas importantes relacionados  con. la  administracién de

inventarios son los siguicntes:

Costos de Adquisicion. Son los costos gcnerados por: ln’cdmpm de matcrialcs nccesarios

para la produccién. El ordenar cxtensos lotes pucde mcremcntar los inventarios de materia

prima; sin embargo, los costos unitarios se pueden dlsmmu r por descuentos | por cantidad y
reducir ademas los costos de unnsportac_lén. costcys por cntrcgas rapidas, por llevar registros

de las adquisiciones de materia prima y costos por receépcién en el almacén,

Costos por Ordenar. Este costo engloba todos aquellos gastos realizados por la empresa
para conseguir ¢l producto. Este mismo incluye las pestiones hechas para la seleccion de
los provecdores, gastos por‘pzipeleo y llamadas telefénicas, controles para verificar la
calidad y cantidad del producto, etc. Ocasionalmente, este gasto puede parccer trivial, pues
aunque con un costo despreciable pueden ordenarse compras de importe elevado, también

existen departamentos de compras cuyos desembolsos no son despreciables.

Costo de mantener el producto almacenado. Sc¢ denomina también Costo por Mantener en
Inventario. Estec mismo agrupa a todos los gastos originados por el almacenaje como costo
del espacio ocupado, de energia (si fuera necesario), de pérdidas o roturas, pdlizas de
scguros, renta de almacenes, impuestos, mancjo de materiales, gastos de administracion,

financiamiento, costo de oportunidad del dinero invertido en materiales, etc.
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El costo de oportunidad se pucde entender de la siguiente manera: una empresa que
tienc materiales o productos almacenados es porque no los ha procesado o vendido, y no ha
recuperado el dinero que ha invertido en ellos. Puesto que no existe una recuperacion del
dinero que esta atado al producto, deberad tomarlo de otro lado, esto es, tendrd que solicitar
un crédito. El costo del crédito (el interés del dinero) es el sobrecosto que debera pagarse

como consecuencia de tener los materiales o productos almacenados.

Otronspecto que debe observarse es que el costo esta referido a una unidad, si
quisiéramos conocer ¢l |mpone total de cste costo se deberia multiplicar lo anterior por el

nimero de umdudes almncenadns en cada

Costos por"Faltan)es. EStds sc'pucdéh observar tanto en inventario de producto terminado

como de matena pnma. l:n el caso de produclo terminado, es originado por la carencia de
produclos en el almacén. Este costo es de dificil valoracion porque la carencia de producto,
cuando lo sollcua un cliente, puede originar la pérdida de la venta o también la pérdida de
un cliente y esto no puede valorarse. Para el inventario de materias primas, la falta de
suministros puedec representar retrasos en la entrega de pedidos. Inventarios adicionales son
llamados inventarios de seguridad que puedecn traer como consecuencia un exceso en el

inventario de materia prima.
En definitiva, todos estos costos pueden agruparse en dos categorias:
> Los que disminuyen con la cantidad comprada o producida por lote; a este grupo

pertenece el costo de ordenar, ya que si aumenta la cantidad comprada en cada jote

menos lotes se cursarian. También se ha de incluir el costo por faltantes.

\ U

El otro grupo lo forman los costos que aumentan con la cantidad. Dentro de este tltimo

se incluye el costo de mantener en inventario.
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El costo de adquisicién, no pertenece a ninguno de los dos grupos, porque se cursen
los pedidos que se¢ cursen, la cantidad comprada a lo largo del periodo de gestion es

siempre la misma.:

ductiva son:

Otros costoé representativos asociados a los inventarios dentro del are:

inea’ de prbduﬁbién

Costos por.: ', de operaci Involucra preparnclén deila

prcparac:én dc las méqumns. capacnacnén del pcrsonal Juste eniel: abastecxmlento de

0 nivel -de

los problemas que se presenten.

Costos de in i r id E! mantencr articulos .en inventario genera costos

financicros que disminuyen los precios de las existencias.’

Costos de capacidad reducida. 1.os materiales se acumulan en gran cantidad si la capacidad

de produccién es menor a las érdenes de compra emitidas por la empresa.

Costos por probl de prod, ion. Un inventario de scguridad cxcesivo oculta
problemas de produccién tales como paro de madquinas, rechazos dentro del proceso

productivo, etc.
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3.2 SISTEMAS DE DEMANDA INDEPENDIENTE

Las variables de decisiéon fundamentales dentro de un sistema de inventarios son la
cantidad a ordenar, ¢l punto de reorden, la variedad de articulos (que estin en funcién de la

demanda), ¢l tiempo de entrega por parte de los provecdores y el precio de los productos.

El punto de reorden sc determina e¢n base a 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 y finalmente sc prepara ia siguiente

orden.

El Tiempo de Entrega es el intervalo de tiempo transcurrido desde que la orden es

cursada al proveedor hasta que las mercancias estdn en las estanterias del almacén.

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 econ6mica a ordenar se emplean diferentes modelos matemiticos que
suponen cierto comportamiento de la demanda, aunado a las caracteristicas que presenta
cada sistema de inventario.

A continuacidn, se presenta el modelo utilizado en la determinacion de la cantidad a

ordenar para el caso particular del presente estudio.

3.2.1 Dcterminacién de la cantidad 6mica a or

Esta decisién es fundamental para el estudio de los inventarios pues de ella depende
el incremento o decremento de los costos de inventario. Este tipo de modelos son

nombrados de “tamaiio de lote™, generalmente se clasifican en:
B

1. Modelos estiticos. S¢ emplean cuando el articulo presenta una demanda uniforme.

2. Modelos dindmicos. Presentan una demanda variable en el horizonte de planeacion.
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Cantidad E 6mica a Ord

Los modelos de cantidad econémica a ordenar buscan un balance entre los costos
por ordenar y los costos por mantener ¢n inventario, este concepto se puede visualizar con

mayor claridad en la Fig. 3.1.

Tales modelos s6lo consideran.un ‘articulo: en’ inventario, sin embargo se pueden

emplear para articulos multiples con algunas modiﬁcacionés.

Tanto la demanda como el ucmpo dc summlslro ‘pueden ser constantes cn el tiempo

o su variacién se conoce de: antemnn en otros casos este comportamiento futuro no es
conocido. El ejemplo mas claro se puede observar en las ventas de un cierto articulo en
grandes almacenes, de las que no podra decn‘se qué cantidad se vendera diariamente.
Aunque ¢l conocimiento de la evolucién en cl pasado de la variable se le denomina
“historia” de la variable, nos permitird predecir, con cierta aproximacién, cudl serd su

comportamiento futuro.

Castos de mantener cl
inventario (S)

4

Costos minimo anual por
mantencr en inventario

/ Costas de mantener
=" jmventario anual
Costos por ordenar snual

—>

Q = Cantidad de material a
ordenar

Fig. 3.1 Representacion grafica para la obtencion del costo total minimo por mantener en inventario.
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- En un primer caso, donde todas las variables son conocidas, sc dice que la gestién se
hace en condiciones de certeza. En el segundo, la gestién es cn condiciones de riesgo. En 1a
realidad se dan ambos casos, independientemente o de manera conjunta. Por cjemplo: la
demanda ‘de pan es, salvo circunstancias especiales, igual para los mismos dias de la
semana, lo que representa un modelo de gestién en condiciones de certeza. Las peticiones
de aspirinas en una farmacia son variables y, por tanto, su almacenamicnto representa una
gestién en condiciones de riesgo. Con la finalidad de simplificar la realidad y poder
establecer un modelo de gestiéon de almacén que conduzca a una formulacién matemitica,
se hacen suposiciones y, a partir de la teoria, se extracn conclusiones aplicables a la

practica.
La determinacion de la cantidad por lote que hace minimo el costo de la gestién del
almacén, para el caso que ocupa al presente estudio, considerara una administracién por

punto de pedido y las siguientes suposiciones:

5 Se estudiara la reposicién de un sélo producto. Esto es una simplificacién, pues en

muchos casos la gestién se hace con miltiples articulos.

> La demanda es conocida y constante.

> El tiempo de suministro o tiempo transcurrido desde que sc cursa una orden de
reposicién hasta que el producto estd en las estanterias del almacén es conocido y

constlante.

> Pueden ser estimados los costos de mantener en inventario, costos por ordenar y

demanda anual.
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> No se utiliza inventario de seguridad, ya que éste constituye un costo por faltante que

puede ser evitado al conocer todas las variables.

> Los costos’’ por faltnmes, scnsnbllldad dc los “clientes. y otros coslos, no son de

xmponancm pnra el modelo.

> Los costos perm nstnntes durnnte el pcriodo dc tiempo estudiado. No existen
mﬂucncms dc la‘inflacién’ ni:se consxdcran las’ rcba_jas ‘o modificaciones de los costos

como consecucncna de4las canudadcs comprudas.

Aunque aparentemente estas condiciones no son reales, la gestion de ciertos
productos bdsicos somectidos a reparto domiciliario, por cjemplo, pueden aproximarse a
éstas. De igual forma, productos en su ctapa de madurez tienen tasas de demanda
constantes. De cualquier manera, el objetivo perseguido es crear un modelo de estudio

tedrico para conocer ¢l comportamiento de los costos.

Definicion de Variables

D = Demanda anual para un material (unidades por afio).

Q@ = Cantidad de un material a ordenar en cada punto de reorden (unidades por orden).
¢ = Costo unitario ($/unidad).

i = Costo anual por mantener en inventario (% por aiio).

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 Econémica a Ordenar. Las siglas corresponden a la nomenclatura en

inglés de este modelo (Economic Order Quantity).
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Formulas de Costos

7,

> Costos por enin io.

El costo de mantenimiento en el almacén es:

CM =isxc=Im
Donde: Im es el stock medio.

Como se mdstré'cn la-definicién de variables, el costo de mantener una unidad es;
ahora se considerani"unnﬁcgnlida‘d que es variable con el tiempo, por lo que habrd que
buscar una cantidad equivalente a ésta, que llamaremos stock medio y que equivale a:

Im=%Q
Por lo que el costo de mantener una cantidad variable, que inicialmente es Q durante

un tiempo 7" que es el de gestién u horizonte de planeacién, sera:

CM =% Q =i*c

O bien, dado que i*c=C tenemos la formula de costos anuales por mantener en

inventario:

CM="%0 *C G0
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> Costos anuales por ordenar.
El costo por ordenar ( CO) esti dado por:

CO=5=*1

donde f cs el namero de rcp.osicione‘s‘ del'nlmééén durante el ;iériodo de gcstién 7.

Si'Des‘la’ dcmanda o cnnudad tot enada dumme eI pcnodo T y Qesla

cantidad con que se reponen las cxnslencms dcl & cada vez que se cursa una 'orden, el

numero de reposxcnones sc pucdc cSCl‘lbll‘ asimism

Por lo que ¢l costo de ordenar, también se puede expresar como:®

3.2
Ahora podremos cxpresarlaiférmula dclcoslototal deun inyentéﬁoﬁ
Costos al 2l por" nantene ‘cn znvcmarw (TSC) = costos les por en
mvanlar:o -+ Costos anuales por ordcnar, esto es:
ISC = M +co
O bicn,
TSC =(Y2 Q‘C)+(~§' D/Q) 3.3)
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omico a Ord

Derivacion de la formula de Lote Ee

La cantidad éptima a ordenar se obtiene al encontrar la derivada de 7SC con

respecto a O, igualindola a cero y resolviendo la ecuacién para ©O.
La formula de 7.SC es:
7SC = (QJC +2]s
2 Q
La derivada de 7.SC con respecto a O:

d(¥sc) ¢ Dbs

Q) "2 o

Igualando la derivada de 75C con cero y resolviendo la ecuacién se obtiene para O:
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Por lo tanto, la férmula de Cantidad Econémica a Ordenar cs:

2Ds
= 3.4)

EOQ =,
v
3.2.2. Regla Peterson Silver
Esta regla propone un coeficiente de variabilidad de la demanda V, quees igual a la
variancia de la demanda entre ¢l cuadrado de la demanda promedio por periodo

| .| 3.5)

En donde:

D, = Demanda discrcta por periodo

n = Numero de periodos para los que se determiné la demanda (horizonte de planeacién)
> Si el coeficiente de variabilidad ¥ < 0.25, se emplea el modelo EOQ.

> Si el coeficiente de variabilidad ¥2= 0.25, se utiliza un modelo dc tamaiio de lote
dinamico.
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3.2.3. Efecto de la variaciéon de la d da y de los ticmy de inistros sobre las

existencias

. En la'mayoria de los casos, la gestién dc almacenes sc¢ enfrenta con una demanda
irregular de la’ que sélo se conoce su comportamicnto histérico. Este tipo de demanda
sucede en los almacenes de productos finales, donde no se conoce con exactitud cudndo ni

en qué cantidad se demandara.

Tomemos la gestion de la reposicion del inventario por punto de pedido, la cudl
sirve de base para ¢l estudio. Una vez sobrepasado éste, el gestor se enfrenta con la decision
de ordenar al proveedor una cierta cantidad de producto. Para reponer las existencias, ésta
cantidad solicitada puede ser insuficiente si por parte de los clientes se demanda otra mayor
de lo esperado (debe considerarse que la respuesta del proveedor, es decir el plazo de
entrega, €s constanic y conocida). Por ¢l contrario, si sucede en menor cuantia, se

acumulardn existencias en el almacén.

Ninguno de los dos casos es deseable, pero debe evitarse que suceda lo primero y

atenuar lo segundo, fundamentalmente por dos razones:

1) La ausencia de stock (o ruptura de éste) s un costo a veces excesivo para la empresa y,
2) Porque la funcién de los almacenes es tener producto suficiente para abastecer la

demanda.

Por otra parte, una acumulacién de stock como consecucencia de una
desproporcionada diferencia entre las cantidades repuestas y las solicitadas por los clientes

también supone un costo a evitar, aunque sea menor que la ruptura.

Puesto que cn ningun caso conoceremos con exactitud la demanda futura, una vez
alcanzado el punto de reorden sélo podremos establecer la cantidad para reponer el almacén
de acuerdo con cierto porcentaje de veces de que no suceda la ruptura (o por el contrario de

que suceda).
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En cualquier caso, nunca se tendrd la seguridad de que las peticiones de los clientes
sucedan tal'y como se esperaba; esta inseguridad en el futuro es lo que determina que, para
evitar el ‘costo por faltantes, se establezca un stock' que  permita absorber las puntas

inespcmdés_dc la demanda.

Si se:quiere aumentar la probabilidad de.que los clientes sean atendidos, debe

aumentarse la cantidad almacenada. A medida que se aumenta tal cantidad, mayor es la

probabilidad de at a los cli

Ciilculo del stock de scguridad

Para su determinacion es requisito previo fijar el porcentaje de veces que se requiere
no fallar en los suministros al cliente o ¢l porcentaje de veces que se puede permitir fallar.
Es imposible acertar siempre, ya que se requeririan existencias de seguridad capaces de

cubrir la mayor demanda esperada, lo cual implicaria un costo excesivo.

Acorde con lo anterior, debe fijarse un valor porcentual de aciertos conocido como
Nivel de Servicio. A medida que aumenta la cantidad de producto almacenado el nivel de
servicio es mayor porque se incrementa la probabilidad de suministro. De hecho. éste puede

clasificarse en nivel de servicio por orden o ciclo y nivel de servicio por unidad.

S Nivel de servicio por orden. Pucede interpretarse como la proporcion de ciclos en
que sc satisfizo la demanda del cliente. El nivel de servicio representa la
probabilidad de no tener existencias agotadas cuando se hace una orden. En caso
de que existan varios ciclos u érdencs en un periodo, la probabilidad de agotar
existencias multiplicada por el namero de ciclos proporciona la probabilidad de
que las existencias no sc terminen. Tal riesgo no indica exactamente cuiantas

unidades faltaron o no se surtieron durante cualquier ciclo. En muchas
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situaciones de produccién, si se presenta escasez durante cualquier operacién, no
sera posible la conclusién de la manufactura. Independientemente de la cantidad
de articulos que failten, las operaciones restantes tendran que reducirse durante el
. ciclo. Por tanto, el nivel de servicio por orden o ¢l riesgo de agotar existencias es

adecuado para ¢l entorno de fabricacién.

> Nivel de servicio por unidad. Indica ¢l porcentajec de unidades de demanda que
se surten durante cualquier periodo, mientras que ¢l riesgo de agotar existencias
por unidad especifica se refiere a las cantidades de unidades que no sc surticron
o faltaron durante ese periodo. El nivel de servicio por unidad es susceptible de
proporcionar las cantidades exactas de unidades de demanda de los
consumidores que sc surtieron durante cualquier periodo y, por consiguiente, es

una medida mas adecuada para muchas aplicaciones de bicnes de consumo.

Reiterando, el fijar el nivel de servicio en un almacén equivaldra a establecer la

" probabilidad de suministro y asi se podra determinar el stock de seguridad y viceversa.

Para calcular el stock de seguridad, es nccesario conocer el comportamiento
histérico de la demanda, y para un nivel de servicio por orden, dicho stock se calcula

conforme el siguiente procedimiento:

En primera instancia cabe aclarar que con base en la teoria, muchos datos
estadisticos, relacionados con problemas de negocios y econémicos, se comportan
conforme a la distribucién normalz; y el caso de la demanda de un cierto articulo no es la

excepceién.

2 L.a distril i normal, i dlslnbuClbn d: T i normal, es i como ¢l tipo més
impontante entre las distribuci de pi i r ion normal es una distribucién continua. El
namero de casos en ella pucde ser i grandc. La prob ia relativa de la ocurrencia de un cierto

evento es medida de acucrdo con el tamado del én:u que representa el ev:mo bajo la curva normal.
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El stock de seguridad éptimo indica el numero de unidades que deben mantenerse
en inventario por periodo para amortiguar las variaciones en la demanda, esto en base a una
probabilidad especifica de que no ocurran.agotamientos o nivel de serﬁ'icio; Dado que el
comportamiento de la demanda sngue una dlstrlbuclén normal, el mvcntano de segundad

viene dado por la siguiente férmula. ;

ihvchtqrio de :egﬁridad =p=* z, e . 3.6)
Donde: ‘ : )

@ = Es ladesviacién estandar de la'deémanda sobre el tiempo de chtrcga.

z= Esecl numero dc dcswacxones esuindar a partu' de la medla en una curva de distribucién

normal, entre ias cu.‘iles ’el érea bBJO la curva es igual al mvel de scrvxcno o probabxhdad de

que no ocurran agotamxemos, prevxamcmc establecido.

1. En primera instancia se debe estimar el valor esperado de la demanda en el tiempo
de 'enu'cga. Posteriormente, se debe calcular la desviacién estidndar de la demanda

sobre el tiempo de entrega dada por la siguiente férmula:

o=JT*c? G.7)
Donde:

@ = Desviacion estdndar sobre el tiempo de entrega.
o = Desviacién estandar de la demanda por periodo en el horizonte de planeacion.

T =Tiempo de entrega.

Lo anterior proporciona una idea de la variacion en el comportamiento de la

demanda en el ticmpo de entrega.
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A partir de aqui, se ticnen dos opciones:

a. Especificar un nivel de servicio en forma porcentual (probabilidad de quc no
. ocurran agotamicntos).

b. Especificar el nivel de servicio en forma de numero de pedidos surtidos.

Si se especifica el nivel de servicio en forma de namero de pedidos surtidos, debe
calcularse el nivel de servicio de manera porcentual, Primeramente, se expresa cl ricsgo de

agotamiento de existencias durante un determinado periodo, dado por la siguiente férmula:

A= 3.8)

Donde:

= Promedio ponderado del consumo de unidades por periodo.
n = Numero de periodos.
EOQ = Cantidad Econémica a Ordenar.

Esta formula proporciona el nimero total de veces que puede haber agotamientos en
2

el periodo abarcado. Con “veces” se hace referencia al numero de “cantidades econémicas'’

que pueden no ser surtidas.

Teniendo esto, sc asume un riesgo de agotamiento ecstableciendo un ndmero
determinado de é6rdenes o cantidades econdémicas que podemos permitir no sean
abastecidas (ntimero dc fallas) en cl periodo, y se expresa en términos dc probabilidad
respecto del total de posibles agotamientos en el periodo abarcado. Esto nos proporciona la
probabilidad permisible de agotamientos en dicho periodo; su complemento respecto de la

unidad representa entonces la probabilidad de que no haya agotamientos o nivel de servicio.

53




Teoria de Inventarios

Una vez que se fijé o ‘determind el nivel de servicio o probabilidad de que no
ocurran agotamientos, debe determinarse ¢l nimero de desviaciones estandar a partir de la
media (namero de veces de z) en una curva de distribucidn normal, que limiten un area bajo
la curva cuyo valor sea igual a la probabilidad de que no ocurran agotamientos.. Este
nimero de desviaciones estindar puede establecerse a partir de tablas de “Arcas bajo la
curva Normal™ que presenten Valores de A(z) entre la ordenada correspondiémq a'la media
7(0) y 1a ordenada cn z 6 f(z). Localizando en las tablas® el valor de A(2) 0, en nuestro
caso, la probabilidad de que no haya agotamientos; se localiza el valor correspondiente a z,
el cudl al multiplicarlo por el valor de la desviacién estindar de la demanda sobre el tiempo
de entrega, nos proporciona el nimero de unidades por periodo que deben mantenerse

como inventario de seguridad (Ecuacitn 3.6).

El punto de reorden sera el rcsultado de la suma del inventario de seguridad y el

valor esperado de la demanda en el nempo de enlrcga.

3 La forma gcneml de la funcién quc describe ¢l comportamicnto de una curva de distribucién normal tiene la forma,
7)) = 5=

»
P(z)= J‘ E,"’i,& . donde z representa ¢l tamafio de paso de las abeisas o partir de la media y Prz) es la probabilidad de

Las 4arcas banjo la curva que reporian las tablas son determinades a partic de la integral

que ocurra un evento. Al restar el valor P(z) de 0.5, se obtienc P(). o bien la probabilidad de que no ocurra un cvento.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA DE
INVENTARIOS PROPUESTO

. En este apartado se describe la metodologia utilizada para llevar a cabo el anilisis
de la situacién actual de la empresa, asi como ¢l planteamiento de la propuesta de solucién

a los problemas encontrados en el sistema de inventarios.

4.1. PROCEDIMIENTO GENERAL PARA EL ANALISIS DE LA SITUACION DE
LA EMPRESA

Para caracterizar la situacién actual se investigaron algunas de sus caracteristicas
gencrales como son Historia, Visién, Mision y Valores, estructura organizacional y proceso

de produccion.

A partir del panorama gencral actual, se realizé un analisis de informacién para
determinar las darecas con mayor probabilidad de presentar problemas. Se determiné que en
el dreca de inventario de materiales es donde sc originan la mayoria de dificultades en

cuanto a produccién, almacén de producto terminado y planeacion.

La propuesta de solucién se realizé tomando en cuenta la teoria de inventarios,
ademas de las diferencias que se cncontraron en el punto de rcorden y cantidad de
materiales a ordenar. La herramienta empleada para realizar las operaciones que llevaron a

1a determinacion de éstos parametros fueron hojas de calculo elaboradas en Excel.

Para establecer los posibles beneficios de la propuesta planteada tanto en el sistema
productivo como en la economia de la empresa, se efectué una comparaciéon entre el
sistema actual dec inventarios de materiales y ¢l sistema propuesto analizando las ventajas
econdémicas. Una vez determinado el beneficio con la aplicacién de la propuesta, se

realizaron las conclusiones pertinentes.
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4.1.1. Instrumento de Captura de Informacion

Para la obtencién de los datos concernicntes a la situacién actual, se empled la
entrevista al personal que labora en cada drea determinada, todo esto enfocado hacia la

obtencidén de datos sobre eficiencia y productividad dentro del mencionado lbugar.
4.1.2. Anidlisis de Informacién
Se rcahzé un diagndstico cualnauvo de los datos obtenidos a través dc cuatro pasos

cnfocados a Ia 1denufcacnén ¥y definicion del problema, asi como cl anéhsxs de sus causas.

Dichos pnsos se enumcran a continuacién:

Con base  en la-informacién rccabada, se. detectaron -los . problemas desde una

perspccuva global para profundizar posteriormente en el sxstema de inventarios, area de

interés del presente estudlo.

2. Deﬁhicién de los problemas principales

ta 'eiapa se identificaron y seleccionaron los problemas de mayor importancia

en el Si#tgma d_e' Inventarios, destacando en este caso el inventario de materia prima,

detallando las consideraciones que se hicieron para su identificacién.

3. Anélfsis ?qu‘és causas

En.este’ paso_se define el origen de los problemas mediante el empleo de técnicas
tales como Tormenta de ldeas y Diagrama Causa-Efecto, enlistando dichas causas por

ordcn de importancia.
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+4. Consideracion de la descripcion cualitativa del do futuro de do.

La descripcién del estado futuro pretende estableccer un marco de referencia para las
propuestas de mejora, a la vez de comparar la situacidn real de la empresa con un estado

éptimo.

Técnicas Empleadas

La descripcién de las herramientas utilizadas en la identificacién de los problemas

principales y sus causas, se describen a continuacién:
Tormenta de Ideas

Esta técnica reuine diferentes enfoques de un grupo de trabajo para la generacién de

alternativas en la solucién de problemas.
Diagrama Causa — Efecto

En dicho diagrama se visualiza el problema principal de una forma global y por

categorias especificas, identificando las que producen mayor impacto.

4.2 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA Y DEL ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La propuesia que se plantea en el presente trabajo se basa en cl hecho de que la
empresa debe lograr un equilibrio entre un nivel de satisfacciéon determinado de sus clientes
y el mantener un nivel de inventarios lo mas bajos posibles. De esta manera se disminuyen
los costos implicados en la manutencién y administracién de los inventarios excedentes, ya

sean de producto terminado o de materiales. Para lograr el equilibrio en cuestién se planted
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la propuesta de determinar el lote cconémlco. el: pumo de reorden y el ISPT Sptimo. Esta
propuesta es el rcsullado del anéIISIs reahmdo en cl sxstcma actual de inventario de
materiales y esta basada en el hech dc quc la falta de estos en un determinado momento,
os mlsmos, ‘trae' como consecuencia un

prima pcrkmtm‘in manejar programas de producclén ecxactos y estables, que a largo plazo

resultarian cn alcanzar compras usr in Ttme.

Para el desarrollo-de 1a propuesta se determinaron de los siguientes parimetros:

Demanda promedio anual y mensual del producto de acuerdo a los pronésticos

>
proporcionados por la empresa.
> Cantidad econémica a ordenar.
> Nuamero de érdenes al afio.
> Costo anual por ordenar.
%> Demanda esperada en el tiempo de entrega.
% Inventario de seguridad 6ptimo de producto terminado.
> Punto de reorden.

La metodologia para la determinacion de éstos pardmetros se describe en el siguiente

apartado:
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4.2.1. Mctodologia para la dcterminaciéon de Ia Cantidad E dmica a Ord ,

ntario de Seguridad y Punto dec Recorden

La cantidad econémica a ordenar, cl tiempo en el gque se deben colocar las 6rdenes y
la varicdad de los productos, son factores de vital importancia en la administracién de
inventarios. Estos dependen o estan en funcién del tipo de demanda que presenta cl sistema
de inventario, de la variacion en un horizonte de plancacién definido y de las caracteristicas

de los costos involucrados en su mantenimiento.

La cantidad Sptima de articulos a ordenar por pedido se obticne por medio de un

balance entre los costos por ordenar y los costos por mantener en inventario.

El inventario de seguridad tiene la funcién de amortiguar las desviaciones en la

demanda para evitar desabastecimiento y paros en las lincas de produccién.

El punto de reorden es la cantidad de inventario remanente en bodega que nos
indica el momento en que debe colocarse un nuevo pedido. Este paraimetro toma en cuenta
la estimacién de tiempo que transcurre entre la colocacién de una orden y su recepcion

(liempo de entrega), la demanda esperada en cste periodo y el inventario de seguridad.

Dado que la cantidad del lote econdmico a ordenar depende del tipo de demanda
presente en el horizonte de planeacion, se considerd una interaccion entre los modelos de
demanda deterministica y los correspondientes a una demanda estocdstica. Esto es debido a
que ¢l prondstico de demanda, segiin la empresa, tiene un alto grado de certeza y, por otro
lado, a que se considerard un inventario de seguridad y un punto de reorden propios de una
demanda estocastica para prevenir un inventario cero. Esto Gltimo traeria como
consecuencia paros en lineas de producciéon y fabricaciéon de productos con tiempo extra,
situaciones que precisamente se presentan en la empresa y que pretenden ser eliminadas

con la presente propuesta.
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-

> Cantidad a ordenar

El procedimicnto para la determinacién de la cantidad de lote econémico a ordenar es

el siguiente:

1. Caracterizacién de la demanda .de materia brimd. :

2. Seleccién del modelo matemético a émbléar segi'm‘ las caracteristicas de la
demanda. '

3. Identificacién de las restricciones existentes dentro de la industria, presupuesto o

espacio fisico en almacén.

Investigaciéon de los datos requeridos por el modelo seleccionado.

5. Obtencidn de los costos involucrados en el modelo matemitico.

Aplicacién de los modelos matematicos para el cdlculo de la cantidad econémica a

ordenar.

1) Obt iondela d da de ia prima

La demanda mensual de materia prima correspondiente al presente afio se obtuvo en
base a un prondstico de demanda de producto terminado, ya que la demanda de la primera
estd condicionada a la del segundo (Capitulo 3). En base a esto y dada la ausencia de
informacidn de demanda de matcriales, la demanda de producto terminado serid considerada
equivalente a la de materias primas al realizar los cdlculos. Esta consideracién no presenta
mayor problema ya que una vez establecida la demanda de producto terminado, se podra
explosionar Ila cantidad de material necesario para fabricar los productos finales
demandados. El pronéstico de demanda de producto terminado fue proporcionado por el

area de ventas.
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2) Scleccion del Modcelo t 3 a fear las caracteristicas de la demanda

La tendencia de la demanda a lo largo dc un horizonte de plancacion es fundamental
para la determinacién del modelo matematico adecuado que describa ¢l comportamiento de

los sistemas de inventario.

El comportamiento de la demanda sc analizd considerando los datos
correspondientes a los ultimos 24 periodos (demanda mensual de enero 2001 a diciembre
2002). Dcbido al comportamiento uniforme de la demanda (mes con mes) en los afios
considerados, sc¢ decidié obtener el lote econémico y punto de reorden con base en la
propuesta de mantener una produccién como actualmente se realiza, esto es, siguiendo la

demanda mensual pero tomando en consideracion los costos por ordenar.

Un criterio adicional empleado en la seleccién del modelo matemdtico fue la
determinacién del coeficiente de variabilidad de la demanda V, derivado dec la Regla de

Pererson Silver, segian el cual:

> Si el coeficiente de variabilidad ¥ < 0.25, se emplea un modelo £0Q.
> Si el coeficiente de variabilidad ¥ > 0.25, se usa un modclo de tamaiio de lote

dindmico.

El coeficiente de variabilidad es igual a la varianza de la demanda entre el cuadrado

de la demanda promedio por periodo.

Para nuestro caso en particular, se determiné el coeficiente de variabilidad tomando
en consideracién la demanda correspondiente a los ultimos 24 periodos mensuales de

producto terminado.
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Asi, en base a los resultados obtenidos, sc decidié emplear un modelo cstitico para
la obtencién del lote econémico a ordenar, que supone una demanda uniformec en el
horizonte de planeacién. L.os modelos estditicos parten de ciertas suposiciones para generar
una ecuacién que representa la situacién de un sistema de mvenumos lo mas cercana a la

realidad. Pnrn efectos del presente estudio, las suposiciones en cuesuén son las sngulemcs.

\

Los costos por mantener en inventario, costos por ordenar y dcmnnda anual pueden
ser esumados. g
Las 6rdenes recibidas son reabastecidas con un uempo deie > cvinmcnté

Y

ncordndo con los proveedores.

La dcmanda se considerard uniforme en periodos mensuales. :

Y

\Y

Los materiales son generalmente agotados cuando la siguiente orden es rec:bxdu.

Los costos por faltantes se ven reflejados en el drea de producc:én yenel ISPT.

Y

El costo unitario es constante en ¢l horizonte de planeacion.

‘f

Por tanto, el modelo a emplear para la determinacién de la cantidad econémica a
ordenar no considera costos por faltantes, aunque éstos se tomarian en cuenta en-etapas

posteriores de la propuesta.

La Cantidad Econémica a Ordenar (EOQ) se obtuvo a través de un modelo de EOQ

sencillo para articulos que son suministrados de forma individuali, sin faltantes.

3) ldentificacién de las restricci ex dentro de la Ind in, pr T o

espacio fisico en almacén

En cuanto a las restricciones de espacio respecta, se cuenta con un amplio espacio
fisico en almacén ya que un porcentaje considerable de la materia prima ordenada es

abastecida directamente al drea de produccion.
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De acuerdo a nuestra propuesta, las cantidades 6ptimas a ordenar contemplan un
balance de costos. Tales cantidades no excederan los gastos actuales por retener materiales
en inventario, por lo tanto, las restricciones cconémicas no representan un problema para la

implementacion de dicha metodologia.

del 1 5 d

4) Identificaciéon de los datos requeridos por cl

Los datos necesarios para el modelo seleccionado son:

> Costo unitario del producto: c [=] 3/ unidad.
> Demanda anual del producto: D [=] unidades / afio.
> Costos fijo por ordenar un grupo de articulos: S/=] $/orden.

Tiempo de reabastecimiento entre pedidos (tiempo de entrega) = 7.

Y

Costos por mantener en inventario.

Y

La informacién necesaria para obtener los costos por ordenar, por mantener cn

inventario y por faltantes, se mencionan a continuacién:

Costos por ordenar

Percepciones anuales del personal de compras y del departamento de calidad

Y

(inspeccién del material).

Y

Costo unitario de llamadas telefénicas.

Numero de 6rdenes anuales (actual).

Y
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Costos por enin o

N

Percepciones anuales: del personal sindicalizado y administrativo ‘del almacén de

materia prima.

> Renta del inmueble.
%> Inversion en inventario de materiales.
s Tasa anual bancaria.

Costos por faltantes
> Costos por hora extra de un operario de las lineas de produccion.
> Nuamero de horas extras al afio.

> Excedente de ISPT.

Estos costos fueron calculados s6lo con fines de evaluacion de la propuesta.

5) Obt i6n de los ¢

La descripcion detallada para la obtencién de cada uno de los costos es la siguiente:

Costos por ordenar

1. Se obtuvo la suma de las percepciones del personal que participa en la colocacién

de las 6rdenes de materia prima, en la recepcién de la misma y por el jefe de drea.

2. Ipualmente, fue cvaluado el costo total de llamadas telefénicas, multiplicando el

costo unitario por llamada por el nimero de érdenes realizadas anualmente.

3. La suma de los puntos anteriores nos proporcioné el costo total por ordenar, el
cual dividido entre el mimero total de 6rdenes nos da su vez el costo promedio por

colocar una orden.
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Costos por mantener en inventario

1. Inicialmente se- cvalué la inversién anual en almacén de materiales (/7),

mulliplicahdo cl'co’slo unitario del producto por su demanda.

¢ 1-total de las percepciones anuales del personal que labora en almacén

2. Sc determing;
ateriales (sindicalizados, administrativos y el jefe de arca).

o5to de oportunidad de la inversién en inventario de scguridad de

materiales. Para ello se utilizé la tasa pasiva en cuentas de inversién bancarias, que

van del 3 ‘al 4% mensual, aplicando el factor de interés compucsto en periodo anual.

4. La suma de las percepciones totales del personal, el costo de oportunidad y la renta
del inmueble, nos da como resultado el costo total por mantener cn inventario (CTM).

5. Posteriormente, se calculé el porcentaje que representa los costos totales por mantener

en inventario respecto de la inversién total anual mencionada en ¢l punto 1, es decir:

CTM =100

(%)= o

Costos por faltantes
La eliminacién de los costos por faltantes puedec ser alcanzada implementando y

siguiendo la propuesta ya mencionada, tales costos se¢ calcularon para fines de evaluacién y

solucién a los problemas identificados en la administracién de inventarios.
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Los costos por fal(antes. pnm el caso de un mvcmano de materiales, se identifican
segun ¢l grado de perjuicio que, ocaslonen en cl Plan Maestro de Produccién y en la entrega

de pedidos a lxcmpo. Pam vnar .', a cmprcsa manllenc un ISPT de 15 dias, lo que

ocasiona que se tcnga una‘cierta cantidad  dé dmcro retcmdu en mvcntano. Asi,: este

inventario se con5|dcr6 CoINo un costo por: fallnnles dc matcna prxma.

1.

2. Los costos por mntcs;' mpresemados por ¢l excedente de ISPT, son el resultado de la

d|ferenc1n en costo entre el inventario de seguridad actual y el 6ptimo.

La teoria referente a la determinacién del inventario de seguridad o6ptimo de
producto terminado es muy amplia y, generalmente, es objcto de un estudio por separado.
Para efectos dcl presente trabajo, Gnicamente interesa su relacién con costos por faltantes; a
partir de esto, se-empleard un modelo sencillo de porcentaje de existencias de seguridad
para un nivel de servicio por orden para periodos multiples, que considera cl riesgo de
agotar las existencias durante el tiempo de entrega de pedidos. Los siguicntes pasos

describen el proceso de obtencién del inventario de seguridad éptimo para el modelo en

cuestion:

i) Calculnr el promedlo diario de requerimiento de unidades por mes. Esto se
obuenc al dividir ln demanda mensual de materiales® (aflo 2002) entre 23 dias
habiles. -

“* A fin de una iacié 4 de 1a para cl calculo del i io de seguridad de
pr o inado, se i los datos histaricos (reales no pronosticados) de demanda del afo 2002. Los demas
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ii) Calcular el promedio diario de requerimiento de unidades en el afo realizando el

promedio de los datos obtenidos en el punto anterior.

ii) Calculnr ln desvmctén estdndar sobre el tiempo de entrega (ccuacién 3.7) de la

dcmzmda pro kedm dlarla de unidades por mes calculada en el punto i.

iv) Espcc:f: ar’ el mvcl de servicio en forma porcenlual (probabxlldnd de que no
ocurran agotamlcnlos) S

v) Locahzar en las tablas del Apendlce A cl valor dcl mvcl “de servicio determinado

“para postenon'ncntc situar el:v Ior corrcspondx nte a -z, que mide el nimero de

entrega (ECl;’a‘ciiénA3 6).

vii) El mvcnumo dc segundad 6pumo expresado en dias de consumo promedio en el

honzonte de plancacnén, se obtiene dividiendo el resultado del punto anterior

‘entre el promedlo dlano de requerimiento de unidades en ¢l afio (punto ii).

Hasta este pﬁmo se ha determinado el nimero éptimo de dias de consumo promedio
que dcben:'mantc’nérsg en ISPT por periodo mensual. A fin de evaluar la diferencia en
inversion en‘ISl’vTv(tanto del método actual como del propuesto), se requiere transformar los
dias de invénmrio en unidades, empleando ésta vez el pronéstico de demanda para el afio en

curso:

pardmetros considcrados en este estudio utili datos de proporci por la p salvo
los que s¢ especifican.
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viii) anemmentc, se. cnlcula el promedio diario de requerimiento de unidades

para el aiio 2003 de fon'na s:mllnr a los puntos i y ii.

-ix) . El nﬁj‘néfd d ades ¢:n'AISP'1';~ (actual y éptimo) sc obtienc al multiplicar el

resulmd‘o'c'lcl‘pum terior por el nitmero de dias de inventario de seguridad, y

el 6plirﬁﬁ> determi unto vii, respectivamente.
x)  Se: calculu ! a‘ ISPT del método actual y del propuesto al
mulupllcar cl costo umtano dcl articulo por los resultados obtenidos en el punto

anterior.

3. La inversién excedente entre ¢l inventario de seguridad actual y ¢l 6ptimo se somete a
un andlisis de oportunidad para obtener las pérdidas monectarias causadas por ¢l desabasto

de materiales.

4. La suma del costo de oportunidad del punto anterior y los costos por incurrir en horas

extras nos arroja el total de costos por faltantes.

6) Apli i6n de los del tematicos

Como ya se menciond, la Cantidad Econémica a Ordenar se obtuvo a través de un
modelo sencillo sin faltantes para articulos que son suministrados de forma individual, ya

sea por que el tamafio de lote requerido sea extenso o por una demanda anual pequeiia.

1. La cantidad econémica a ordenar esta dada por:
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Donde:

D = Demanda anual para el producto.
S = Costo promcdxo por colocar una orden.
= Costo anual por ‘mantencr en inventario (% por ailo).

¢ = Costo unitario del articulo.

2. Con base a esta cantidad econémica a ordenar, se puede establecer un nuevo numero
optimo de 6rdenes en un periodo, el cual sera el resultado de la razén de la dcmnnda por

periodo respecto de la cantidad econémica a ordenar.

3. Dec igual forma quc en el punto precedente, los nuevos costos por ordenar serdn el
resultado del producto del costo promedio por colocar una orden y el nimero 6ptimo de

6rdenes por periodo determinados en el punto anterior.

Inventario de Seguridad de Materia Prima

A pesar de que el modelo empleado para la determinacién de la cantidad econémica
a ordenar supone una demanda deterministica, en la realidad no puede tenerse una certeza
total acerca del comportamiento de la demanda. De esta manera, resulta necesario tener un
inventario de seguridad como amortiguador entre el tiempo de abastecimiento (por parte de
los proveedores) y la incertidumbre cn la demanda, esto para no incurrir en un inventario

cero.

El nivel de inventario de seguridad dependc del nivel dc satisfaccion que se
pretenda dar al cliente (nivel de servicio), y es de suponerse que cualquier industria
pretenda satisfu&cr la demanda con el minimo de retrasos. Sin embargo, el mantener un
nivel alto en inventario de materiales no resulta ser la mejor opcién debido a los costos que

implica mantener una gran cantidad de materia prima en almacén.
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Al igual que en ¢l caso del ISPT, es posible determinar un nivel de inventario de
materia prima éptimo. No obsiante, debido a la carencia de informacién respecto a la
demarida de materiales, no es posible establecer una desviacién estindar confiable. Por
tanto, con base en la teoria, se empled un criterio de acuerdo a una clasificacion ABC de
materiales para el 'esmbleciljnicnblo del inventario de seguridad de materiales 6ptimo:

> De 2‘scman'asf para Io’s'prqductos A

3 De 1.5 meses 'pal_'a‘lds productos B.

> Aproxirriadaxhéntc de 3 meses para los productos C.

En un sistema de inventarios no ¢s necesario dar ¢l mismo grado dc atencién a todos
los productos, un andlisis ABC separa los productos mias importantes de los menos
trascendentes. Los criterios que se emplean generalmente para esta clasificacion estan en
funcién de la inversién monetaria retenida en inventarios, siendo los productos A los que
mayor inversién representan.

Asi, dado que en el presente estudio s6lo sc esti considerando un producto y por
tanto una materia prima, se¢ tomara el inventario de scguridad correspondiente a los

productos A.

Aunque este criterio fuc tomado de Sipper y Bulfin (1998)°, posteriormente puede
ser sometido a evaluacién por parte del personal directivo, contemplando la holgura en los

tiempos de reabastecimiento establecidos con sus proveedores.

% Sipper Danicl, Bulfin Robert 1, | i6n de vy Control de lu T i McGraw Hill, 1* edicidn al espanol, Julio 1998,
70




Mectodologia para el Desarrollo del Sistema de Inventarios Propuesto

Punto de reorden

Una vez conocido ¢l ISPT, sc pucde cstableccer un punto de reorden como a

continuacion se enlista:

1. Determinar la demanda esperadadurante el tiempo de reabastecimiento. Esto se

obtienc al multiplicar la démandn pfomcdio por dia al afio por el nimero de dias en

que se reabastece la empresa,

2. El punto dé ;jeox"aén'es*el'res‘u!ladb de la suma de la demanda esperada durante el

tiempo de reabéslecinﬁémd y el ISPT.
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CAPITULO S

ANALISIS DE RESULTADOS
El andlisis comprende una descripcidn de los resultados generales obtenidos en el

desarrollo de la propuesta, asi como una evaluacién econémica resultado de la comparacién

del modelo actual con el propuesto.

5.1 RESULTADOS GENERALES

5.1.1. Scleccién del Modelo de Cantidad E é6mica a Ord

Como se menciond en el capitulo anterior, para determinar ¢l modelo de la cantidad
cconémica a ordenar y el punto de reorden, se realizd un andlisis del comportamiento de la
demanda mensual de los iultimos 24 periodos; ademas del criterio del coeficiente de
variabilidad de la demanda (¥) derivada de la Regla de Peterson-Silver (Ecuacién 3.5).

En las ﬁgurésys.l ¥ 5.2 se muestra el comportamiento de la demanda de los periodos
en cuestién.” Los incrementos mas radicales se presentan en el 4° y 5° bimestres en ambos
afios, en ;‘dox‘-ndc se rebasan las 35,000 unidades de productos demandados. Se puede
observar cfue,’lés cantidades mensuales presentan una tendencia uniforme a lo largo del afio
con incrementos ¥ decrementos proporcional y cualitativamente semejantes en periodos
similares. El primer, scgundo y quinto periodos del afio 2001 muestran un comportamiento
contrario a sus correspondientes del afio 2002; sin embargo, la tendencia se conserva

uniforme para los periodos restantes.

72




Aniilisis de Resultados

Al aplicar la prucba de Fisher® a la demanda mensual de ambos aiios, se¢ obluvo un

valor de 0.9820 lo cual indica ' que no emste ‘una dxferenma significativa entre ambas

tendencias.

Con base cn esta tendencia, y para fines practicos, se determind emplear un modclo
estatico para la obtencion del lote econdémico a’oi'_dgnar en un horizonte de plancaciéon anual
de doce periodos y continuar la produccion siguiendo la demanda mes con mes, como hasta
ahora se ha venido realizando. Cabe recordar que un modelo estitico de tamafio de lote

econdmico supone una demanda uniforme en el horizonte de planeacion.

Demanda Total 2001

Cantidad de Unidades Demandadas

o
&3
=
S5
[< =]
Za
B
=

Fig. 5.1. Demanda total del adio 2001,

“ La prucba dc Fisher prog i la probabilidad dc quc las varianzas de dos muecstras no prescnien
diferencias significativas. Si el \nlcr encontrado tiende a ccro. las muestras son difercntes: si ¢l valor ticndc a
uno. las mucstras son similares,
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Fig. 5.2. Demanda total del afio 2002,

El célculo del coeficiente de variabilidad de la demanda (segan la regla Peterson-
Silver) arroja un resultado de —0.9999, reforzando el uso de un modelo estatico de tamafio

de lote.
5.1.2. Costos por mantener en inventario

Primeramente, se determind el monto total anual de la inversién en inventario de
materia prima, con esto se calcula ¢l porcentaje que de esta cantidad representan los costos
por mantener en inventario. Dicho monto s¢ obtuvo realizando la multiplicacion de la

demanda tota! anual det producto por su costo unitario, resuitando la siguiente cantidad:

299,940

Tabla 5.1, Inversion total anual en inventario de materia prima,
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Los montos considerados para determinar los costos por mantencer en inventario se

ilustran en la tabla 5.2.

i COSTOS POR MANTENER EN INVENTARIO - ... ..~ ..
1 Anual
Personal sindicalizado de almacén (28) $  67.200.00 $ 806,400.00
Personal admtinistrativo de almacén (2) § 16,000.00 $  192,000.00
Jele 18,000.00 $  216,000.00
Totales 101,200.00 $ 1,214,400.00
Renta I $ 112,000.00 $ 1,344.000.00
Costo de oportunidad
Inversién de inventario de seguridad de materisles $ 2,282,152.17
Tasa anual Costo de Oportunidad

Tasa Bancaria de de inversion 0.04 $ 91,286.09
Costos totales por mantener cn inventario $ 2,649,686.09
Inversién Total Anual por M. cn Inventario $ 41,991,600.00
Porcentaje del costo total anual por en io (%) 6.3

Tabla 5.2 Costos por Mantener en Inventario.

Los costos por mantener en inventario son similares tanto para el sistema que se
conserva actualmente como para cl propuesto; esto es debido a que las variables
involucradas no varian con la implementacién de la propuesta. Seria posible disminuir estos
costos si se estableciera, por un lado, el recorte de personal y por otro, una disminucién en
el inventario de seguridad de materiales. Sin embargo, ec¢stos factores traerian

complicaciones a la empresa mis que un beneficio inmediato.

El despido de personal, a nuestra consideracion, no resulta ser una propuesta ética
ya que pueden manipularse otras variables. Por otro lado, es posible que el beneficio en
cuanto a la disminucién de costos por salarios no resultara muy significativo. Ademas, el
proponer el recorte de personal en el drea de almacén, implicaria la evaluacién de su
desempefio para determinar que tan indispensable resulta su trabajo; y si es conveniente

prescindir de sus servicios o no, lo cual esta fucra del contexto del presente estudio.
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De igual forma, un posible beneficio en la disminucidon en inventario de scguridad
de materiales se veria reflejado ¢n un decremento del costo de oportunidad en este rubro y,
consecuentemente, cn los costos totales por mantener en inventario. Sin embargo, reducir el
costo de oportunidad no representa una bucna opcién, dado que el correspondiente al
inventario de seguridad actual rcpresenta tan solo un 3.6% de los costos asociados con la

administracién de los inventarios y almacenaje.

Aunado a esto, lejos de representar un beneficio econémico, una reduccién del nivel
de inventario de scguridad de materia prima agravaria la situacién de desabasto de
matcriales. Cabe recordar que dicho desabasto fuc identificado como una de las causas
principales de la problemaitica encontrada en el sistema de inventarios y el agravarlo
resultaria contradictorio, ya que fuec tomado como punto dc partida para fa claboracién de

esta propuesta.

Retornando a la tabla 5.2, pucde observarse que los costos totales por mantener cn
inventario se encuentran repartidos de mancra un tanto uniforme entre el costo por
almacenaje (renta) y los costos por administracidén de los inventarios (percepcioncs del
personal), esto es debido a que sus valores sc encuentran en el orden del millén de pesos, lo

que aparentemernte nos indica que se encuentran balanceados.

En apariencia, el costo de oportunidad no se encuentra balanceado respecto a los
anteriores, ya que su valor es aproximadamente 1/10 respecto de éstos. Sin embargo, hay
que tomar en cucnta que sélo se estd considerando cl costo de oportunidad que representa

mantener cn inventario un solo producto y no la totalidad de la gama que manecja la

cmprcsa’.
’ Cabc aclarar que debxdo a la carencia de dnlos resp alad da de la lidad de prodi de tipo
i que se no fue p el por yje de renta y el de las percepciones
d istrativas corr i s6lo a la ién del prod que s¢ csta considerando (tubo de acero al
carbén de 3™), por lo que sc tomaron en cuenta la Tida 4 de las percef para realizar los cdlculos.
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5.1.3. Costos por ordenar

Estos fucron determinados de la siguiente manera: Se sumaron las percepciones del
personal relacionado con la adquisicién y control de los materiales, asi como las llamadas
corrcspondicntcs al nimero de 6rdenes realizadas en el transcurso del presente aito (febrero

2003) y esumadas cn cl resto. El nimero de Srdenes estimadas fue proporcionado por la
cmpresa. Eslos coslos se presenmn enla lnbla 5.3.

Dc acucrd ' con la propucsta, los costos por ordecnar fueron obtenidos al aplicar el
modelo’ dc cantldad econémica a ordenar.y se determiné el numero éptimo de pedidos por
pcriodo. El costo promedio por ordenar se considera constante en ambos métodos ya que

éste es unitario e incluye los costos relacionados con las percepciones del personal

Con una demanda anual de 299,940 unidades, un costo promedio por ordenar de

$2,401.56, un costo unitario de $ 140.00 y un costo total anual por mantener en inventario

expresado en porcentajc de 6.3 %, se obtuvo una cantidad cconémica a ordenar de

12,770 unidades/orden. Al dividir la demanda mensual y la anual entre este valor de EOQ,
se obtiene el numero 6ptimo de pedidos por afio para la propuesta.

T
. COSTOS POR ORDENAR (METODO ACTUAL) ‘ =
Mensual (S) Anual i c':;
Personal de compras (2) $ 18,000.00 $ 216,000.00 i = E !
Inspeccion (1) $ 10,000.00 120.000.00 ¢ — !
Control de Calidad (4) $ 28,000.00 336.000.00 P |
Jefe $ 18,000.00 | $ 216.000.00 H S
Total $ 74.000.00 888,000.00 i
=

Ordences por afio 300 o
Costo unitario por. d. 3 1.56
Costo total de 368.00 P
Costo anual por ordenar $ 720.468.00
Costo promedio por orden 2,401.56

Tabla 5.3. Costos por Crdenar (Método Actual).
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Posteriormente, los costos por ordenar para la propuesta se obtuvieron simplemente
al multiplicar el ndmero total éptimo de 6rdenes por el costo fijo por ordenar. Los

resultados se presentan a continuacién (Tabla 5.4):

o R . COSTOS POR ORDENAR (Propuesta) - RN
Costo pr io por orden $ 2,401.56
Periodo No. de érdenes L Costo anual por ordenar (hacer pedidos)
1 afio 23 1 $ 56.406.47

Tabla 5.4. Costos por Ordenar (Propuesta).

5.1.4 Costos por faltantcs

Como ya se menciond, para poder hacer la evaluacién de la propuesta fue necesario
considerar los costos por faltantes ¢n ¢l sistema actual. Estos costos se muestran en la tabla

5.5,

COSTOS POR FALTANTES® i
Costo por horas cxtras - -
Lincas en ¢l ler tumo, donde sc trabajan horas extras 30 AR |
Tiempo extra por linea durante un turno {(mensual) 17 . :
Costo por una hora extra $28.32
Anuat
Tiempo en horas que trabaja una linca de ble por tumo 166 1992
Costo total por horas extra $ 14,4432 $ 173,3184
Costo por inventario de seguridad de Pr Termi

Excedente de la inversion en inventario de seguridad $ 2,023,793.35
Tasa de Interés bancaria anual 0.04
Costo de oportunidad del excedente anual 3 80,951.73
TOTAL DE COSTOS POR FALTANTES $  254,270.13

Tabla 5.5. Costos por Faltantes.
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Los dos factores considerados para evaluar los costos por faltantes fueron:

1. E! costo que rcprcsenta el hacer paros dc lincas por falta de abastecimiento oportuno

de materlale para la'p oduccion. y

2. El coslo quc represe o como cor 1cia de 1a falta de

ccmdumbre para abastec portunamente a los cllenlcs, debido también a la carencia

de ma!enalcs en el txcmpo precnso.

Como puede observarse en los res.ultados. los paros de linea se traducen en costos por
horas extras, cuyo monto asciende a $ 173,318.4 al aiio. El costo por mantener un exceso de
inventario de producto terminado, que es representado por el costo de oportunidad del
excedente, asciende a $ 80,951.73.

5.1.5. Punto de reorden

Para contrarrestar el desabasto de materiales y sus efectos negativos cn los demds
departamentos, se planteé un punto de reorden de materiales que toma en cuenta el tiempo
maéaximo de entrega de los proveedores (ocho dias), la demanda esperada en este lapso y el
ISPT éptimo (1.69 dias de consumo promedio al aiio). El punto de reorden en cuestion, fue

calculado mediante la suma de estos dos ultimos factores y los resultados sc presentan la
tabla 5.6.

th ‘ARual-
(U-l‘ndu)

1.087

Tabla 5.6. Punto de reorden.

TESIS CON
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5.2 EVALUACION

. A fin de realizar la evaluaciéon de la propuesta, se comparé el sistema cmpleado

actualmente y el sistema planteado. En la tabla 5.7 se presentan los resultados finales

obtenidos.
S O P i I [, ‘Actual - . |- Método propuesto
Costo totales por mantener en inventario (anual)| $  2,649.686.09 | $  2,649,686.09
Costos por fal
Costos por horas extras s 173.318.40 0.00
Costo por inventario de PT $ 80.951.73 0.00
Inversidn en inventario de seguridad de PT $  2,282,152.17 3 258,358.82
Tabla 5.7. Comparativo de costos entre ¢l método actual y el pr
Con la metodologia presentada se obtienen los siguicntes resuttados:
> Eliminacién de costos por faltantes de $254,270.13 TESIS CON

> Disminucién en la inversion en ISPT de § 2,023,793.35 FALLA DE ORIG
EN

Cabe aclarar que la disminucién en inversién en ISPT trae como consecuencia una
reduccidén en los costos por faltantes, reflejada en la eliminacién del costo por inventario

excedente de producto terminado.

Tomando la diferencia de los costos (no la reduccién cn inversién) en ambos
sistemas y utilizando la tasa minima atractiva de retorno (TMAR) del 11 % que mancja la
empresa, sc procede a calcular cl valor presente del capital invertido ociosamente en la

empresa con el método actual.

Para realizar lo anterior, primeramente sc llevara a cabo la comparacién entre ambos
sistemas referente a costos de manera mensual, dividiendo los costos reportados en la tabla
5.7 entre doce periodos. Los resultados se presentan en la tabla 5.8.
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: Costos Involucrados

:Método Actunl

Costo por. en i

$ 220,807.17

Propuesta
$ 220.807.17

Costo mensual por horas extras

$ 14,443.20

0.00

Costo mensual por inventario

de PT $

6,745.98

0.00

TOTAL

S 241,996.35

$ 220,807.17

‘Tabla 5.8. Comparativo de costos entre el método actual y el propuesto (mensual).

Con cstos calculos sc obtiene una diferencia total de $ 21,189.18 Utilizando

el

valor presente de esta cantidad, con un periodo de 12 meses y una tasa de descuento del
11% que representa la TMAR de la empresa, sc obtiene:

Valor Presente = $ 21,189.18 (11%, 12meses) = $ 137.567.69

Esta cantidadirepresenta el capital ocioso invertido en el sistema actual de

inventarios para el praducto considerado. Este célculo se desglosa en la tabla 5.10.

Tasa de Interés

0.11

[Cantidad Inicial
|Cantidad Inicial

I
I

$ 21,189.18

No. Periodo

Flujos de cfectivo acumulados

19.089.35

17.197.61

15,493.34

13,957.97

12.574.75

11.328.60

10,205.95

3 9.194.55

L1 BN Y R EN PR LS i

9 8,283.37

7.462.50

6.722.97

6.056.73

TOTAL

3
$ 137,567.69

Tabla 5.10, Desglose del valor presente neto del exceso de inversion total,

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. CONCLUSIONES

En nuestro pais, el nivel gerencial cn algunos sectores suele dirigir a las empresas
tomando decisiones importantes conforme se van presentando los acontecimientos. Esto lo

efectizan sin prever las condiciones o situaciones futuras.

La planificacién de la produccion es el fundamento de la gestién administrativa. Sin
un plan bien definido, no hay bases para establecer cuiles deben ser las acciones que la
empresa ha de tomar en el futuro y tampoco existen referencias que permitan comparar lo

conseguido con lo que se hubicra deseado obtener.

La Gesti6én de los inventarios en la produccién tienen una doble misién. Por una
parte, permite conocer y controlar el estado de aquellos bicnes que forman parte del
proceso: maquinaria, moldes, envases, materias primas, ctc. y, por otra, sirven como
clemento de estabilizacién entre la capacidad productiva y los requerimientos de los
clientes. Por tanto, constituyen un factor en las cstrategins de la empresa, de aqui que unas

decidan tener inventarios, siguiendo una cierta politica y otras no.

Desde esta ultima perspectiva, hay que considerar que en las empresas existen
objetivos en conflicto en cuanto a los inventarios. De una parte, los departamentos de
finanzas preficren mantener los niveles bajos, porque elio libera capital para otros usos. De
otra, los departamentos de produccion y ventas desean altos niveles de inventarios, porque

ello asegura la continuidad de la produccién y el suministro a los clientes.
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Pa lusi. yE

Lo idcal para cualquier empresa es lograr un equilibrio entre estos objetivos en
conflicto, ascgurando-de esta formn ]ﬂ continuidad de la:produccién y evitar ¢l uso o

inversiéon de capltal ocioso en la empresa.

En bziSc alo tcnor, cl caso prﬁcuco del prcscmc estudio s¢ enfocd a la aplicacion

de la melodolog(a ) gesuén de mvcm.anos en'una empresa del ramo metal-mecénica, a fin

as cfc ente el sumlmstro al : cliente 'y reducir. los costos implicados en la

admlmslrnclén dc mvemnnos, tanto de mmcrmles como de producto tcrmmado.

Anal‘izando la problemética de la empresa en cuanto n',la administraciéon de la
produccion se re('ére. se identificaron los siguicntes problemas: Falta de abastecimiento de

materiales, paros en las  lineas de produccién y uuhmcu&n dc homs cxtras, inadecuada

comumcacxén entre distintas éreas, entre otras.

El exceso en inventario de producto terminado y el abastecimiento poco oportuno
de los materiales fueron identificados como la consccuencia final y la causa principal de
todos estos problemas, respectivamente. En base a estb, la propuesta de solucién se
encamind a’'la gestién de inventarios de materiales y se planted determinar la cantidad
econémica a ordenar, ¢l punto de reorden, el inventario de seguridad de materiales y el
ISPT &ptimos, a fin de contrarrestar la problematica ya mencionada. Con la determinacion
de éstos parametros fue posible mejorar el abastecimiento de los materiales eliminando los
trabajos extras por paros de linea y sus costos asociados, asi como una disminucién

considerable ¢n el inventario de producto terminado.

El inventario de scguridad se realizé por medio de un modelo probabilistico que
toma en cuenta ¢l plazo de adquisicién de los materiales; permitiecndo mantener un alto
nivel en el servicio hacia los clientes (0.90), conserviandolo como ventaja competitiva de la

empresa.
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. Se rcalizd una evaluacién econémica de la propuesta comparando el método actual
(que emplea un modelo de inventarios con faltantes) con ¢l modelo planteado (que utiliza
un modelo“de lote ‘econémico a ordenar sin faltantes). Con lo anterior se determind el
beneficio econdémico que 1a propucsta traec para la empresa, obteniéndose que la diferencia

de los costos inyqlqcmdds en los dos sistemas es de $21,189.18 .

a TMAR del 11 %, se calculé el valor presente quec es de $ 137,567.69

Ulilizand'
el cual represcnta el caplml ocioso invertido en el sistema actual de inventarios. La empresa
podria emplcar dxch cnpltal en la reduccién de créditos o adeudos sobre los cuales paga

intereses, llzimesc crédllos bancarios o aquellos otorgados por los proveedores.

Con’ la lmplanlaCKSn de la propuesta se lograria hacer mas eficiente el sistema de
control de mventanos, tanto de materiales como de producto terminado; igualmente se
obtendria una disminucién en los costos asociados a la administracién de los mismos para

el producto considerado en el presente estudio.
Los beneficios para la empresa aumentarian si ¢l modelo planteado se aplicara a la

totalidad de la gama de productos que se manejan, de forma similar como se hizo para el

tubo de acero al carbén de 3™.

84




2. RECOMENDACIONES

A fin de complementar la propuesta planteada, a continuacién se presentan algunas
recomendaciones para que la empresa mejore su orgnmzaclén Yy admlmstramén, trayendo

como consecuencia una mayor rentabilidad.
» Evaluacion de otros costos involucrados en la administracion de inventarios

En la determinacién de los costos relacionados a la administracién de inventarios,
algunos fueron consideradés como irrelevantes para ‘el caso que ocupa ¢l presente
trabajo. No obstante, cualqmer proccso admmxsu-:mvo emplcado en ¢l mantenimiento

de inventario puede modlfcar los valores de las varmbles de decisién.

> Establ una .._,‘; i con los proveedores
Los proveedores deben cohocér con ‘anticipacién la tendencia de la demanda por
parte de su empresa cliente, asi como su magnitud aproximada para poder responder
cficientemente a los suministros que le son requeridos y causar un alto nivel de servicio
en la cadena produéti‘\}a.” Estableciendo una comunicacion cficiente entre proveedor y
cliente, sc induce a una reaccién mas confiable en el proveedor en el caso de un

requerimiento extra de materia prima.

Con esto, paulatinamente se podria lograr el desarrollo de proveedores estratégicos
y una optimizacién en la cadena productiva®. Aunado a la reduccién de costos de
suministro y de financiamiento por almacenamiento, es posible disminuir los riesgos de
encarecimiento, aumentar la flexibilidad en tiempo y volumen, aminorar la inversion en

activos fijos, y optimizar el nivel de servicio y los tiempos de entrega.

*El término cudcnu producuvu sc refiere a la integracién de las actividades relacionadas con los materiales, su
en prod intermedios y finales, asi como su distribucién a los clientes.
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Dar seguimicento al si. de control de inventarios propuesto

- La flexibilidad de-un snslcma de conlrol de nventanos radlca en su scguimiento

adecuado, ya que’ permxtc evaluar las® vanables de comrol pam definir cuales continiian

con la misma politica de control ¥ cuales se modifican dc acuerdo a los sucesos que se

presenten a lo largo de su v:gencn

Control eficiente de la adminislraciydn‘dé las operaciones

A fin de permitir:un‘control. eficiente de la administracién de las operaciones, se
deben crear métodos dé evaluacién o indicadores de logro que valoren la eficiencia de
las acciones y el impacto de éstas sobre la cconomia de la empresa (indices de

rendimiento, medidas de error, etc.).

Reestructuracion de las funciones del departamento de compras

Delimitar adecuadamente las labores de cada departamento evitaria la duplicacion
de informacién, pérdida de tiempo del que disponen los empleados y proporcionaria un
enfoque centrado en las necesidades de cada departamento. Particularmente, se plantca
la posibilidad de que la seleccion, evaluaciéon y desarrollo de proveedores esté a cargo
del personal de compras. Esto ultimo se basa en que gran parte de las tareas en éste
rubro estin relacionadas con la capacidad de los proveedores para abastecer la demanda

de materiales y no sélo con la calidad.
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> Establ un- si de i io eficiente y confiable entre los

departamentos

Es prlondad rcdcﬁmr la cultum organizacional de la” empresa antes de poder

entablar. un, s:stcma dc comumcacnén eﬁmenle. Dicho concepto establece que los

valores 'y creencms denlro de na cullura afectan la habilidad de los empleados para

resolver problemas, acluar ante nucvas oportunldades y desnrrollar su polcnc:al

Por medlo dc andlisis “de ' los elemenlos quc canforman la cultura de una

el porqué y cémo se actuard ante diferentes

orgamzac:én se puedc :comprende

circunstancias; ademés d

ue se podra ntablnr una me_;or comunicacién al conocer los

intereses comunes que sc uenen como cmprcsa. :
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APENDICE A

TABLA DE

DISTRIBUCION NORMAL PARA
INVENTARIO DE SEGURIDAD®

Apéndice A

LA OBTENCION DE

Tabla de distribucién normal de unidadces

Niimero de

Niimero de

dexviaciones Riesgo de Probabilidad desviaciones Riesgo de Probabilidad

estdndar del agatar de no agotar estandar del agotar de no agotar

Inventario de i i is i / io de exis i i i

Seguridad Pz Py Seguridad re=) Pe4)
& (=)

0.00 0.5 o 0.36 0.3594236 0.1405764
0.01 0.4960106 0.0039894 0.37 0.3556913 0.1443087
0.02 0.4920216 0.0079784 0.38 0.3519728 0.1480272
0.03 0.4880335 0.0119665 0.39 0.348B2683 0.1517317
0.04 0.4840465 0.0159535 0.40 0.3445783 0.1554217
0.05 0.480061 1 0.0199389 0.41 0.3409030 0.1590970
0.06 0.4760777 0.0239223 0.42 0.3372428 0.1627572
0.07 0.4720968 0.0279032 0.43 0.3335979 0.1664021
0.08 0.4681186 0.0318814 0.44 0.3299686 0.1700314
0.09 0.4641435 0.0358565 0.45 0.3263552 0.1736448
0.10 0.4601721 0.0398279 0.46 0.3227581 0.1772419
0.11 0.4562046 0.0437954 047 0.3191775 0.1808225
0.12 0.4522415 0.0477585 0.48 0.3156137 0.1843863
0.13 0.4482832 0.0517168 0.49 0.3120670 0.1879330
0.14 0.4443300 0.0556700 0.50 0.3085375 0.1914625
0.15 0.4403823 0.0596177 0.51 0.3050257 0.1949743
0.16 0.4364405 0.0635595 0.52 0.3015318 0.1984682
0.17 0.4325051 0.0674949 0.53 . 0.2980559 0.2019441
0.18 0.4285763 0.0714237 0.54" 0.2945985 0.2054015
0.19 0.4246546 0.0753454 0.55 - 0.2911597 0.2088403
0.20 0.4207403 0.0792597 0.56 0.2877397 0.2122603
0.21 0.4168339 0.0831661 0.57 "~ 0.2843388 0.2156612
0.22 0.4129356 0.0870644 0.58 0.2809573 0.2190427
0.23 0.4090459 0.0909541 0.59 0.2775953 0.2224047
0.24 0.4051652 0.0948348 0.60 0.2742531 0.2257469
0.25 0.4012937 0.0987063 0.61 0.2709309 0.2290691
0.26 0.3974319 0.1025681 0.62 0.2676288 0.2323712
0.27 0.3935802 0.1064198 0.63 0.2643472 0.2356528
0.28 0.3897388 0.1102612 0.64 0.2610862 0.2389138
029 0.3859082 0.1140918 0.65 0.2578460 0.2421540
0.30 0.3820886 0.1179114 0.66 0.2546269 0.2453731
0.31 0.3782805 0.1217195 0.67 0.2514288 0.2485712
0.32 0.3744842 0.1255158 0.68 0.2482522 0.2517478
0.33 0.3707000 0.1293000 0.69 0.2450970 0.2549030
0.34 0.3669283 0.1330717 0.70 0.2419636 0.2580364
0.35 0.3631694 0.1368306 0.71 0.2388520 0.2611480

® Narasimhan Sim, McLeavey Dennis, Billington Peter. “Planeacién de la Produccion y control de
Inventarios™. Prentice may Hispanoamericana, 166-174, 1996.
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Tabla de distribucién normal de unidades (Continuacidén)

Apéndice A

Namero de

Niimero de
sl

desviaciones Riesgo de Probabilidad Riesgo de Praobabilidad

estdndar del agotar de no agotar estandar del agorar de no agotar

/ io de exi. i i i '{ io de i i i

Seguridad Pez) P4) Seguridad iz PeAa)
=) )

0.72 0.2357624 0.2642376 1.17 0.1210005 0.3789995
0.73 0.2326950 0.2673050 1.18 0.1190002 0.3809998
0.74 0.2296499 0.2703501 1e 0.1170233 0.3829767
0.75 0.2266273 0.2733727 1.20 0.1150697 0.3849303
0.76 02236272 02763728 1.21 0.1131395 0.3868605
0.77 0.2206499 0.2793501 1.22 0.1112325 0.3887675
0.78 0.2176954 0.2823046 1.23 0.1093486 0.3906514
0.79 0.2147638 0.2852362 1.24 0.1074878 0.3925122
0.80 0.2118553 0.2881447 1.25 0.1056498 0.3943502
0.81 0.2089700 0.2910300 1.26 0.1038347 0.3961653
0.82 0.2061080 0.2938920 1.27 0.1020424 0.3979576
0.83 0.2032693 0.2967307 1.28 0.1002726 0.3997274
0.84 0.2004541 0.2995459 1.29 0.0985254 0.4014746
0.85 0.1976625 0.3023375 1.30 0.0968006 0.4031994
0.86 0.1948945 0.3051055 1.31 0.0950980 0.4049020
0.87 0.1921502 0.3078498 1.32 0.0934176 0.4065824
0.88 0.1894296 0.3105704 1.33 0.0917592 0.4082408
0.89 0.1867329 03132671 1.34 0.0901227 0.4098773
0.90 0.1840601 0.3159399 1.35 0.0885081 0.4114919
0.91 0.1814112 0.3185888 1.36 0.0869150 0.4130850
0.92 0.1787864 0.3212136 1.37 0.0853435 0.4146565
0.93 0.1761855 0.3238145 1.38 0.0837934 0.4162066
0.94 0.1736088 0.3263912 1.39 0.0822645 0.4177355
0.95 0.1710561 0.3289439 1.40 0.0807567 0.4192433
0.96 0.1685276 0.3314724 1.41 0.0792699 0.4207301
0.97 0.1660232 0.3339768 1.42 0.0778039 0.4221961
098 0.163543) 0.3364569 1.43 0.0763586 0.4236414
0.99 0.161087} 0.3389129 1.44 0.0749337 0.4250663
1.00 0.1586553 0.3413447 1.45 0.0735293 0.4264707
1.01 0.1562477 0.3437523 1.46 0.0721451 0.4278549
1.02 0.1558642 0.3461358 1.47 0.0707809 0.4292191
1.03 0.1515050 0.3484950 1.48 0.0694367 0.4305633
1.04 0.1491700 0.3508300 1.49 0.0681122 0.4318878
1.05 0.1468591 0.3531409 1.50 0.0668072 0.4331928
1.06 0.1445723 0.3554277 1.51 0.0655217 0.4344783
1.07 0.1423097 0.3576903 1.52 0.0642555 0.4357445
1.08 0.1400711 0.3599289 1.53 0.0630084 0.4369916
1.09 0.1378566 0.3621434 1.54 0.0617802 0.4382198
i.10 0.1356661 0.3643339 1.55 0.0605708 0.4394292
111t 0.1334996 0.3665004 1.56 0.0593800 0.4406200
1.12 0.1313569 0.3686431 1.57 0.0582076 0.4417924
1.13 0.1292382 0.3707618 1.58 0.0570534 0.4429466
1.14 0.1271432 0.3728568 1.59 0.0559174 0.4440826
1.15 0.1250720 0.3749280 1.60 0.0547993 0.4452007
1.16 0.1230245 0.3769755 1.61 0.0536989 0.446301 1
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Tabla de distribucion nermalt de unidades (Continuaciéon)

Apéndice A

Nimero de

Nimero de

desviaciones Riesgo de Probabilidad des Riesgo de Probabilidad

estdndar del agotar de no agotar estdndar del agorar de no agotar

'/ io de exi Z i // io de i i i i

Seguridad Pez) P(A) Seguridad Pls) P(A)

1.62 0.0526161 0.4473839 2.07 0.0192261 0.4807739
1.63 0.0515507 0.4484493 2.08 0.0187627 0.4812373
1.64 0.0505026 0.4494974 2.09 0.0183088 0.4816912
1.65 0.0494715 0.4505285 2.10 0.0178644 0.4821356
1.66 0.0484572 0.4515428 2.1 0.0174291 0.4825709
1.67 0.0474597 0.4525403 2.12 0.0170030 0.4829970
1.68 0.0464786 0.4535214 2.13 0.0165857 0.4834143
1.69 0.0455140 0.4544860 2.14 0.0161773 0.4838227
1.70 0.0445654 0.4554346 2.15 0.0157776 0.4842224
.71 0.0436329 0.4563671 2.16 0.0153863 0.4846137
.72 0.0427162 0.4572838 2.17 0.0150034 0.4849966
1.73 0.0418151 0.4581849 2.18 0.0146287 0.4853713
1.74 0.0409295 0.4590705 2.19 0.0142621 0.4857379
1.75 0.0400591 0.4599409 2.20 0.0139034 0.4860966
1.76 0.0392039 0.4607961 2.21 0.0135525 0.4864475
.77 0.0383635 0.4616365 2.22 0.0132093 0.4867907
1.78 0.0375379 0.4624621 2.23 0.0128737 0.4871263
1.79 0.0367269 0.4632731 2.24 0.0125454 0.4874546
1.80 0.0359303 0.4640697 2.25 0.0122244 0.4877756
1.81 0.0351478 0.4648522 2.26 0.0119106 0.4880894
1.82 0.0343794 0.4656206 2,27 0.0116038 0.4883962
1.83 0.0336249 0.4663751 2.28 0.0113038 0.4886962
1.84 0.0328841 0.4671159 229 0.0110106 0.4889894
1.85 0.0321567 0.4678433 2.30 0.0107241 0.4892759
1.86 0.0314427 0.4685573 2.31 0.0104441 0.4895559
1.87 0.0307218 0.4692782 2.32 0.0101704 D.4898296
1.88 0.0300540 0.4699460 2.33 0.0099031 0.4900969
1.89 0.0293789 0.4706211 2.34 0.0096419 0.4903581
1.90 0.0287165 0.4712835 2.35 0.0093867 0.4906133
1.91 0.0280655 0.4719345 2.36 0.0091375 0.4908625
1.92 0.0274289 0.4725711 237 0.0088940 0.4911060
1.93 0.0268034 0.4731966 2.38 0.0086563 0.4913437
1.94 0.0261898 0.4738102 2.39 0.0084242 0.4915758
1.95 0.0255880 0.4744120 2.40 ;. 0.0081975 0.4918025
1.96 0.0249978 0.4750022 2.41- 0.0079763 0.4920237
1.97 0.0244191 0.4755809 2.42 0.0077603 0.4922397
1.98 0.0238517 0.4761483 2.43 0.0075494 0.4924506
1.99 0.0232954 0.4767046 2.44 0.0073436 0.4926564
2.00 0.0227501 0.4772499 2.45 0.0071428 0.4928572
2.01 0.0222155 0.4777845 2.46 0.0069469 0.4930531
2.02 0.2169160 0.2830840 2.47 0.0067557 0.4932443
2.03 0.0211782 0.4788218 2.48 0.0065691 0.4934309
2.04 0.0206751 0.4793249 2.49 0.0063872 0.4936128
2.05 0.0201821 0.4798179 2.50 0.0062097 0.4937903
2.06 0.0196992 0.4803008 2.51 0.0060366 0.4939634

t
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Tabla de distribucién normal de unidades (Continuacién)

Apéndice A

Nimero de

Niimero de

Desviaciones Riesgo de Probabitidad des Riesgo de Probabilidad

estandar del agotar de no agotar estandar del agotar de no agotar

Inventario de i i i I io de i i i i

Seguridad Prtz) Pa) Seguridad Pz) Pea)

= @
2.52 0.0058678 0.4941322 2.97 0.0014891 0.4985109
2.53 0.0057031 0.4942969 2.98 0.0014413 0.4985587
2.54 0.0055426 0.4944574 2.99 0.0013950 0.4986050
2.55 0.0053862 0.4946138 3.00 0.0013500 0.4986500
2.56 0.0052336 0.4947664 3.10 0.0013063 0.4986937
2.57 0.0050850 0.4949150 3.02 0.0012639 0.4987361
2.58 0.0049400 0.4950600 3.03 0.0012228 0.4987772
2.59 0.0047988 0.4952012 3.04 0.0011830 0.4988170
2.60 0.0046612 0.4953388 3.05 0.0011443 0.4988557
2.61 0.0045271 0.4954729 3.06 0.0011068 0.4988932
2.62 0.0043965 0.4956035 3.07 0.0010704 0.4989296
2.63 0.0042693 0.4957307 3.08 0.0010351 0.4989649
2.64 0.0041453 0.4958547 3.09 0.0010009 0.4989991
2.65 0.0040246 0.4959754 3.10 0.0009677 0.4990323
2.66 0.0039701 0.4960299 3.11 0.0009355 0.4990645
2.67 0.0037926 0.4962074 3.2 0.0009043 0.4990957
2.68 0.0036812 0.4963188 3.13 0.0008741 0.4991259
2.69 0.0035726 0.4964274 3.14 0.0008448 0.4991552
2.70 0.0034670 0.4965330 3.15 0.0008164 0.4991836
2.71 0.0033642 0.4966358 3.16 0.0007889 0.4992111
2.72 0.0032641 0.4967359 3.17 0.0007623 0.4992377
2.73 0.0031668 0.4968332 3.18 0.0007364 0.4992636
2.74 0.0030720 0.4969280 3.19 0.0007114 0.4992886
2.75 0.0029798 0.4970202 3.20 0.0003872 0.4996128
2.76 0.0028901 0.4971099 3.21 0.0006637 0.4993363
2.77 0.0028029 0.4971971 3.22 0.0006410 0.4993590
2.78 0.0027180 0.4972820 3.23 0.0006190 0.4993810
2.79 0.0026355 0.4973645 3.24 0.0005977 0.4994023
2.80 0.0025552 0.4974448 3.25 0.0005771 0.4994229
2.81 0.0024771 0.4975229 3.26 0.0005571 0.4994429
2.82 0.0024012 0.4975988 3.27 0.0005378 0.4994622
2.83 0.0023275 0.4976725 3.28 0.0005191 0.4994809
2.84 0.0022557 0.4977443 3.29 0.0005010 0.4994990
2.85 0.0021860 0.4978140 3.30 0.0004835 0.4995165
2.86 0.0021183 0.4978817 3.31 0.0004665 0.4995335
2.87 0.0020524 0.4979476 3.32 0.0004501 0.4995499
2.88 0.0019884 0.4980116 3.33 0.0004343 0.4995657
2.89 0.0019263 0.4980737 3.34 0.0004 189 0.4995811
2.90 0.0018659 0.4981341 3.35 0.0004041 0.4995959
2.91 0.0018072 0.4981928 3.36 0.0003898 0.4996102
2.92 0.0017502 0.4982498 3.37 0.0003759 0.4996241
2.93 0.0016949 0.4983051 3.38 0.0003625 0.4996375
2.94 0.0016411 0.4983589 3.39 0.0003495 0.4996505
2.95 0.0015889 0.4984111 3.40 0.0003370 0.4996630
2.96 0.0015383 0.4984617 3.41 0.0003249 0.4996751
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Apéndice A

Tabla de distribucién normal de unidades (Contin ion)

Nrumero de Numecro de

TRS1S CON

A DE ORIGEN

[ Y9®

L

desvi Riesgo de Probabilidad desvi Riesgio de Probabilidad
estandar del agoiar de no agotar estandar del ugotar de no agotar
in ria de 2 i i 7 Inverario de 2 i 1 ie
Seguridad P(z) P(A) Seguridad Pz Pe4)
=z =)

3.42 0.0003132 0.4996868 3.87 0.0000544 0.4999456

3.43 0.0003018 0.4996982 3.88 0.0000522 0.4999478

3.44 0.0002909 0.4997091 3.89 0.0000501 0.4999499

345 0.0002803 0.4997197 3.90 0.0000481 0.4999519

3.46 0.0002701 0.4997299 3.9 0.0000462 0.4999538

3.47 0.0002603 0.4997397 3.92 0.0000443 0.4999557

348 i 0.0002508 0.4997492 3.93 0.0000425 0.4999575

3.49 7 0.0002416 0.4997584 3.94 0.0000408 0.4999592

3.50 0 0.0002327 0.4997673 3.95 0.0000391 0.4999609

3.51 . 0.000224} 0.4997759 3.96 0.0000375 0.4999625

3.52 B 0.0002158 0.4997842 3.97 0.0000360 0.4999640

3.53 0.0002078 0.4997922 3.98 0.0000345 0.4999655

3.54 0.0002001 0.4997999 3.99 0.0000331 0.4999669

3.55 0.0001927 0.4998073

3.56 0.0001855 0.4998145

3.57 0.0001785 0.4998215

3.58 0.0001718 0.4998282

3.59 0.0001654 0.4998346

3.60 0.0001591 0.4998409

3.61 0.0001531 0.4998469

3.62 0.0001473 0.4998527

3.63 0.0001417 0.4998583

3.64 0.0001364 0.4998636

3.65 0.0001312 0.4998688

3.66 0.0001361 0.4998639

3.67 0.0001213 0.4998787

3.68 0.0001166 0.4998834

3.69 0.0001122 0.4998878

3.70 0.0001078 0.4998922

N 0.0001037 0.4998963

3.72 0.0000996 0.4999004

3.73 0.0000958 0.4999042

3.74 0.0000920 0.4999080

3.7s5 0.0000884 0.4999116

3.76 0.0000850 0.4999150

3.77 0.0000816 0.4999184

3.78 0.0000784 0.4999216

3.79 0.0000753 0.4999247

3.80 0.0000724 0.4999276

3.81 0.0000695 0.4999305

3.82 0.0000667 0.4999333

3.83 0.0000641 0.4999359

3.84 0.0000615 0.4999385

3.85 0.0000591 0.4999409

3.86 0.0000567 0.4999433
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Apéndice 8

APENDICE B

ORGANIGRAMA

TESIS CON
faLLA DE ORIGEN

DIRECCION GENERAL

ASEGURAMIENTO
DF. CALIDAD

COORDINACION DE | NTRA
A TRACION 1 co roria —I

__.I CREDITOS ¥ COIIMNZAS1

1' MEC HUMANOS l

coomiAgAn o {__ eerews ]
——{ COMPRAS l

‘i VENIAS 1

I MERCADOTECNIA ¥
NUEVOS PRODUCTOS

PLANEACION Y
CONTROL DE LA
PRODUCCION
FRODUCCION { < Wcidn or
OPERACIONES
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Apéndice C

APENDICE C

NOMENCEATURA Y ABREVIATURAS

DPyCP
ISPT
MRP
PEASA
TMAR

A

D,

1200
7

12

o

ir

Departamento de Planeacian y Control de la Produccion.

Inventario de Seguri ad Terminado.

les . (por sus siglas en inglés de
Meuerial Requi) S

Productos Eﬁp’ f.;lc’C. V

Cd;io‘uyhitario‘(isflnymida‘d‘).

Co;l‘q‘ de n;iantenimiento en el almacén.

Costo por ordenar ($/orden).

Costo total por mantener en inventario.

Demanda anual para un material (unidades por afio).
quanda discreta por periodo.

Cantidad Econdmica a Ordenar (por sus siglas en inglés de Economic Order
Quantiry).

Numero de reposiciones del almacén durante el periodo de gestion 7
Costo anual por mantener en inventario (%6 por afio).

Stqck medio.

lnveyli'sié‘n anual en almacén de materiales.

Numero de periodos para los que se determiné la demanda (horizonte de
planeacion).
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- Perxodo de 5,esuon o tiempo de entre&,a

. Costos tmales anuales por-mantener en’inventario’ ($ por aﬁo)

: DcSwac:on estandar, de la demanda sobré él lie’mpo‘ de entrega.

Apéndice C

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

Costo promed o por colocar una orden para un malcrlal ($ por orden)

Desviacién estandar de

la demanda po o crlodo en el horizonte de
planeacnon : .
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