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RESUMEN

La empresa donde se va a realizar el estudio fabrica dos ‘marcas' de
bolfgrafos que difieren en el tipo de escritura en tres colores distintos de
escritura fina y cuatro de escritura gruesa. La empresa se dedica a
comercializar estos productos en el mercado local e internacional.
Adicionalmente importa otros productos de varias filiales para distribuirios

iocaimente.

La empresa no posee un Sistema de Planificacién y Control de Inventarios lo
que conlleva a mantener niveles de inventarios elevados de materias primas,
productos en proceso, asi como de producto terminado. En ocasiones no hay
espacio suficiente en las bodegas. Adicionalmente hay clientes que pueden
recibir pedidos incompletos con lo que el nivel de servicio de la empresa
disminuye. Existen productos que no producen el mayor porcentaje de las

ventas pero se los continua importando en cantidades no eficientes.

Se empezara por identificar cuales son los productos para el consumidor
final y cuales son las materias primas y productos en proceso. En el caso de
la demanda independiente se realizard una segmentacion de fos productos
principales con el Método ABC, para poder analizar una apropiada Politica
de compras utilizando el Método del Punto de Reorden. Para el caso de la

demanda dependiente se utilizard el sistema MRP para visualizar las
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WO LS



oy

-

cantidades reales que se necesitan de materias primas. Se procedera a
realizar el disefio para ambas bodegas y se analizara la mejor ubicacion
para todos los productos dentro de las bodegas, asi como las técnicas de
control que se utilizaran y que indicadores se podran usar para medir el

desempefio del disefio.

Con este analisis se obtendra una correcta politica de inventarios para poder

definir una adecuada administracion y control de inventarios.
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CAPITULO 1 i

1. INTRODUCCION A LOS INVENTARIOS

El inventario es el material o los suministros que se tienen para el uso o

las ventas futuras. Se trata de bienes terminados que esperan el pedido

de un cliente, pero también podrian ser bienes o materiales destinados a

la produccion de bienes terminados para el cliente, segun Daniel Sipper y

Robert Bulfin (1998.)

El inventario tiene sus costos de capital inmovilizado, de espacio

almacenado, de manejo y obsolescencia, todos los costos de

mantenimiento de inventario.

El inventario es una funcién de varios elementos: |a incertidumbre de ia

demanda, el proceso, el tiempo de ciclo del proceso, especulacién y

proteccion por parte de proveedores.

1. La demanda: dependiendo del ambiente de la industia y ia
manufactura, es necesario tener ciertos inventarios de bienes

terminados con el fin de satisfacer los pedidos del cliente con base al
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tiempo. La cantidad de inventarios se define por la necesidad de
satisfacer o superar el tiempo de entrega de ta competencia.

El proceso: el proceso de produccion puede tener varabilidad o
incertidumbre debido a problemas de calidad, de confiabilidad en e
proceso, de herramientas y de disponibilidad de recursos. Un
inventario de material en proceso proporciona una existencia de
seguridad contra la incertidumbre que puede desorganizar el proceso

de produccién.

. Tiempo de ciclo del proceso: el inventario se requiere para equilibrar

las operaciones de abastecimiento entre los proveedores y el cliente.

. Especulacion: la fluctuacién en los precios del mercado puede

justificar ta compra de mas materias primas o productos terminados

que lo requerido para la demanda pronosticada.

. Proteccion de proveedores: cuando existen pocos proveedores existe

la posibilidad de que en algiin momento no puedan proporcionar de

cierto material por lo que habria que compensar esa faita de producto.

1.1. Objetivos De Los Inventarios

El objetivo del inventario es ef de amortiguar el abastecimiento y la
demanda, segin Donald Fogarty, (1994). Este es necesario debido a
ias diferencias entre los tiempos entre el abastecimiento y la

demanda, funciona como amortiguador entre las demandas de los

A
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clientes y la capacidad de produccién del fabricante, o entre las
necesidades de ensambles finales y disponibilidad de componentes,

entre los procesos de fabricacion y las ofertas de materias primas.

Clasificacion De Inventarios

Se pueden encontrar diferentes tipos de inventarios en una

compafifa. Para William Hudson (1996) estos se pueden clasificar en

tres diferentes categorfas:

a) Materias primas: son adquiridas sin procesar, las cuales sufren
una modificacion o transformacion para convertilas en un
producto final.

b) Producto en proceso: se incluyen los materiales que han pasado
por algln tipo de proceso pero que no estan adn en forma
terminada.

C) Producto terminado: cubre todos los productos o bienes
terminados, producidos y almacenados, que son consumidos por
el cliente.

Existen inventarios adicionales tales como repuestos, distribucion y

suministros.

Para Daniel Sipper, (1996) ios inventarios se los puede también

clasificar de la manera siguiente:
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a)

d)

Inventarios de anticipacion: estos permiten a una organizacion
hacer frente por adelantado una emergencia en la demanda o a
una oferta insuficiente, puede ser por cierre debido a vacaciones,
periodos altos de ventas, promociones o posibles huelgas. Para
justificar la adquisicion de un inventario anticipado, su inversion
debe ser menor que los ahorros esperados.

Inventarios de tamaiio de iote(ciclico): muchas veces resulta
ineficaz producir o comprar articulos al mismo ritmo al cual se
consumen. Se busca comprar o producir en forma intermitente los
articulos en una cantidad suficiente para satisfacer la demanda
relativamente estable. Si se es capaz de producir la cantidad
exacta requerida se eliminan los costos de mantenimiento.
Inventarios de fluctuacién: en la demanda como en la oferta
existen fluctuaciones. Estos se conocen como inventarios de
seguridad. Permite a la organizacion dar servicio a sus clientes
cuando la demanda de ese servicio es superior al promedio o
cuando el envio de los inventarios de reabastecimiento precisa
mas tiempo.

Inventarios de transportacion: no siempre las etapas en el
proceso de produccion se encuentran adyacentes fisicamente. Es
frecuente que los componentes se fabriquen en una localidad y

se embarquen hacia otra para ser ensamblados. As! mismo los
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productos  terminados se embarcan desde distancias
considerables. Los articulos en movimiento de una etapa a la
siguiente se denominan inventarios de transportacién o transito.

e} Inventarios de repuestos: los articulos que se mantiene en
inventario como partes de refaccién para equipos de operacion u
otras necesidades estan dentro de esta categoria, las cuales
tienen una clasificacién separada debido a que por lo general
tienen una demanda muy baja, y con frecuencia el costo de no

tenerlos resulta extremadamente alto.

1.3. Costos De Los Inventarios
Aunque se pueden presentar costos diferentes en situaciones
diversas, existe una estructura de costo comun. Wiliiam K. Hodson
(1996} recomienda incluir los costos relevantes en el proceso de
toma de decisiones. Cuando se considera el costo de inventario no
solo implica el costo de compra del material, siempre existe un costo
indirecto gue suele alcanzar hasta un 50% del costo de compra. Los

principales costos indirectos son:

1.3.1. Costo de adquisicién
Es el costo administrativo, que incluye los costos de todas las

actividades que requieren la emision de una orden de
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produccién © una orden de compra. incluye el costo de
fermular el pedido, preparar especificaciones, registrar el
pedido, hacer el seguimiento, procesar facturas o informes y
preparar el pago. Las ordenes de produccion son érdenes de
fabricacién interna de articuios, y estan en oposicion a las
compras. Los costos de instalacion de maquinaria para las
Ordenes de produccion también se incluyen dentro de esta
categoria. Esto comprende actividades como, obtencion de
herramientas, montaje de maquinaria fila, recepcion de
instrucciones referentes al trabajo, ajustes de maquinarias,
retiro de instalaciones. Los costos de mano de obra directa y
de maquinaria son los componentes de ios costos de
instalacion. Los costos de oportunidad de preparacion, solo
existen cuando una planta o centro de magquinaria opera a su
capacidad totai o cerca de ella.

Costo de inspeccion

Incluye la inspeccién en la recepcion de todo los materiales
que ingresen a la compafiia sean materias primas o
productos terminados, asi mismo existen inspecciones
durante el proceso de produccién para los subensambles y

de los productos terminados.




1.3.3.

1.3.4.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

Costo de almacenaje

Incluye el costo del espacio fisico de almaceén, la seguridad y
los gastos relacionados con el almacenaje, como los
impuestos. Este costo puede variar dependiendo del tipo y
cantidad de material almacenado asi como el tipo de
instalacion y el espacio requerido.

Costo de manejo

Todo manejo, mudanza y transporte de materiales equivaie a
un costo, que incluyen los salarios del personal que participa
en estas operaciones.

Costo de obsolescencia

Puede liegar a transformarse un inventario en partes
obsoletas debido a cambios en los modelos, presentaciones
0 nuevos productos.

Costo de seguros

Este es directamente variable debido a que se lo paga de
acuerdo a un valor proporcional al valor del inventario. Puede
variar segun el tipo de sistema de seguridad y las
instalaciones

Costo de desabasto

Se presenta una insuficiencia para abastecer |a demanda,

sea esta de producto terminado, en proceso o materias

ika
it
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1.4.

primas, siempre que existe un inventario insuficiente. Cuando
se pierde la venta existe la pérdida de la posible utilidad méas
la perdida de la contribucion a los costos de los gastos
generales. La frecuente incapacidad para enviar los pedidos
de una manera competitiva puede generar para la empresa
una reputacion de entregas deficientes, perdida del prestigio

y de ventas.

Medidas De Desempefio

La administracion de inventarios es un proceso de ciclo cerrado que
consiste en establecer objetivos, disefiar planes de accion, distribuir
recursos, implantar planes y al final medir jos desempeiios a fin de
proporcionar retroalimentacion para efectuar las acciones correctivas
necesarias. Existen diversas formas de realizar esta medicion segun
William K. Hodson (1996), tal como obtener el nivel del servicio al
cliente, exactitud dei inventario, la inversién en el inventario y la

rotacion de inventario.

Servicio al cliente:
Desde el punto de vista operativo, el servicio al cliente es el t&rmino

utilizado para describir la disponibilidad de articulos cuando el cliente
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los necesita. El inventario seria basicamente una entidad de servicio,
si este satisface ia demanda el servicio es perfecto de otra forma hay
problemas con el servicio al cliente. Existe una infinidad de formas
para medir el nivel del servicio al cliente. Se pueden dividir en
medidas porcentuales o de valores absolutos. Se los debera
comparar con un estandar, posiblemente el desempefio en un

periodo similar previo.

Las mediciones de tipo porcentual incluyen:

1. Pedidos embarcados vs. programa de enfregas de la empresa

2. Unidades totales entregadas vs. unidades de programa de
entregas

3. Valor monetario de unidades entregadas vs. valor monetario de

unidades programadas

Las mediciones con valores absoiutos

1. # de dias con érdenes con faltantes

2. #de dias de articulos de linea con faltantes

3. #de dias con articulos totales con faitantes en unidades

4. # de dias con articulos totales con faltantes en valor monetario

- Moy
Bntrorpe
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Exactitud del inventario:

Esta medida indica la exactitud de los saldos de inventario
disponibie. Los saldos que se muesfran en los registros del
inventario se comparan con las cantidades reales disponibles por io
menos una vez al afio por medio del conteo fisico de todos los
articulos.

Exactitud del inventario = ¥ registros correctos x 100/ # articulos def

inventario contados

Inversion en inventarios:

La inversidn en inventario se puede medir a partir de un dato pasado,
actual o un futuro proyectado. Se pueden utilizar medidas absolutas
de la inversidn, comparando los niveles actuales con los sefialados
en el presupuesio. De igual forma se puede utilizar mediciones
relativas, tales como la Tasa de Reposicion de nventario (ITR), que
se calcula de la manera siguiente:

TR = Costos — de — ventas

Inversiones — en — inventario

Rotacion de inventarios (ITO):
Es la relacién entre el costo anualizado de los articulos vendidos y el

costo del inventario promedio disponible, por un periodo

»HESP0
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determinado. Puede calcutarse para cada categoria del inventario o
para el inventario total.
inventario promedio disponible

iITO = X 365 dias
Cosfo de ventas

Conclusiones:

Los inventarios forman una parte primordial en una compariia debido
a que estos significan una gran cantidad de inversién para una
organizacion. El objetivo principal del inventario es el amortiguar el
abastecimiento y la demanda debido a las diferencias entre los
tiempos de produccion o de entrega de los proveedores. Es
importante determinar los diferentes costos que implica mantener un
inventario y necesario obtener mediciones que demuestren que las

cantidades de inventario son las adecuadas para la organizacion.
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2. PLANEACION DE INVENTARIOS

Mejorar el control y la planeacion del inventario es un objetivo primordial
de cada compafiia para controlar la inversion, mejorar el flujo de efectivo
y aumentar las utilidades el rendimiento sobre ia inversion y maximizar la

satisfaccion del cliente segun Daniel Sipper, (1998.)

Un sistema de Planeacién de inventarios ofrece numerosas ventajas tales
como:
» Reduce los inventarios y sus costos, porque maneja sélo aquellos
articulos y componentes que se necesitan.
s Al mirar hacia el futuro para asegurar que todos los materiales estén
disponibles cuando se necesiten para ia integracion del producto.
e Al establecer fechas realistas para la terminaciéon de las 6rdenes de

trabajo, logra que los trabajos sean hechos a tiempo.

'
F
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o Las promesas de cumplimento de una fecha se cumplen y los

tiempos de espera en la produccion se acortan.

Para Donald Fogarty, (1994) la naturaleza del patron de la demanda
determina lo apropiado de un sistema de administracion de inventarios
por lo que es importante definir los dos tipos de demanda que existen:
Demanda independiente: la demanda de productos finales provenientes
del mercado. tales como bienes terminados, esta conducida por
tendencias y patrones estacionales que son independientes de las
decisiones de la compaiiia, no depende de la demanda de otros articulos.
= Este tipo de demanda suele provenir de los pedidos de los pedidos que
se reciben a lo largo de cualquier periodo. La demanda hace descender
el inventario rasta que alcanza el punto de reorden y entonces se coloca

y se recibe un pedido de reemplazo tal como lo indica la figura 2.1.

Recepcidén de pedido

Cantidad

Punto de reorden Tiempo

Figura 2.1 Demanda Independiente



14

Demanda dependiente: los subensambles, las partes componentes y las
materias primas dependen principalmente de la demanda que tengan los
productos finales. El inventario se planifica para satisfacer los
requerimientos especificos de produccion, debido a que la demanda
existe solo en el momento en se lleva a cabo el siguiente nivel superior de
ensamble y los requerimientos de materiales del nivel inferior se calculan
sobre la base de la fabricacién del producto terminado. En la figura 2.2 se

muestra el patron de la demanda dependiente.

Recepcion de pedido

\ uso

Ve

Cantidad

)]

Tiempo

Figura 2.2 Demanda dependiente

La planeaciér de inventarios empieza al proyectar los requerimientos o
demandas de la compaiiia con respecto a los inventarios futuros. Como lo

indica Daniel Sipper (1998) existen tres marcos de tiempo que se deben
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considerar: largo, mediano y corto plazo. Para cada marco de tiempo

existe un nivel de planeacion tal como lo indica la tabla 2.1

NIVEL DE

PLANEACION

FUNCION DE

PLANEACION

HORIZONTE DE

PLANEACION

Planeacion de alta

direccion

Planeacion de la demanda

de los bienes terminados

Largo plazo: 1-3

afios

Planeacitn de la
administracion de

operaciones

Mezcla de productos,
materiales y capacidad

disponibles

Mediano plazo: 1-3-

6 meses

Ejecucion de la
administracion de

operaciones

Programacién de entrega y

de produccion en detalle

Corto piazo:

semanas, dias

Tabia 2.1 Nivel de Planeacion

Las acftividades para administracion de inventarios se inician con Ia

seleccion del sistema apropiado (reglas de decision sobre cuanto ordenar

y cuando emitir una orden) para ios diferentes articulos. Se sefiala en la

fabla 2.2 los diferentes métodos basicos;




b))

Demanda

Reglas de Cuando

Ordenar

Reglas de Cantidad por

Orden

Independiente

Punto de orden

Cantidad de orden fija

Cantidad de orden econémico

Periodica

Cantidad de orden variable

Punto de orden con

fase en el tiempo

Cantidad de orden fija

Dependiente

Fase en el tiempo

Cantidad de orden discreta

Tabla 2.2 Métodos Basicos de Reglas de Decision

2.1. Prondsticos de la demanda
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Los prondsticos proveen informacion para la toma de decisiones.

Los pronosticos de ventas, calidad de materiales, ingresos, gastos,

uso de energia o los tiempos de llegada de los clientes son una

necesidad comun en las empresas. Para Donald Fogarty, (1994), la

importancia de estos constituye el fundamento de la elaboracion de

propuestas y de la planeacién operativa en todos sus departamentos

(marketing, produccién y finanzas.)

El primer paso, seguin Daniel Sipper, (1998), es identificar la decision

que se muestra como la necesidad del pronéstico en la figura 2.3 del

disefio de un sistema de prondsticos. Se examinan

las
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caracteristicas del problema y se analizan los datos, si son

disponibles. Los datos pueden venir de los registros de la empresa.

Si no existen datos se los debe recolectar o se puede utilizar un
enfogue que no los requiera: un enfoque cualitativo. Entre los
prondsticos cualitativos estan las investigaciones de mercado, que
consisten en una encuesta que debe contener preguntas cuyas
respuestas proporcionen la informacion necesaria para determinar
un pronastico. Otro método seria el Delphi, gue consiste en reunir un
comité de “expertos” con un facilitador, que es quien escribe los

cuestionarios y analiza los resuitados.

Una serie de tiempo es una lista cronolégica de datos histéricos.
Métodos de prondsticos con base en series de tiempos son mas
Utiles cuando fas fuerzas del mercado son relativamente estables
dentro del horizonte de los prondsticos. Es decir, que si las
fendencias de ventas no fienen probabilidad de variacién debido a
cambios economicos acciones de marketing o tecnologias, estos
modelos tienen fa posibilidad de ser razonablemente precisos.

Existen varios modelos de series de tiempos, que incluyen modelo

constante, de tendencia y estacional: - %&%

i PO};E“.'%’CJ‘.I}(‘,‘
BHELE@T@S& "
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Pronésticos de dlitimo valor: uno de fos métodos mas sencillos de
utilizar el dltimo dato como pronésticos para el siguiente periodo. Sea
T el periodo actual, dr la demanda histérica en el periodo Ty Fr.cel
pronostico en el tiempo T para k periodos futuros.

Fro = dy
Este metodo tiene la desventaja de ser impreciso ya que se basa en

un solo dato.

Pronéstico por promedio: este método obtiene el promedio de todas

fas observaciones como el prondstico para el siguiente periodo.

ik
FT+k = Z
T

i

~R

Esta estimacién es excelente si el proceso es muy estable, por so
no es conveniente utilizarlo en periodos muy largo debido a que las

condiciones van cambiando a través del tiempo.

Promedio moéviles: este obtiene el promedio de datos de los ditimos

n periodos como el pronéstico para el siguiente periodo:

IT—n+k dT

Fro = Z

T n
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Suavizacion exponencial: es un método que utiliza de forma eficiente
toda la informacion pasada. Todos los valores de demanda previos
estan contenidos en cada pronéstico. Un parametro “constante de
suavizamiento” se ajusta de manera que se pueda obtener mayor o
menor peso a los valores de demanda mas recientes. La ecuacion
de suavizamiento exponencial se define como:

Fra=F, +a(dr “FT)
Fry =Fr +ad; -aF,

Fr =ody +(1-a)F, f

W
Donde Fr= pronéstico para el periodo T T

Fr+1= pronostico para el periodo T+1

dr =demanda durante el periodo T
« = constante de suavizamiento, 0 £ s 7, al ajustar la constante
se permite variar el grado en que el modelo de pronéstico responde
a las fluctuaciones de la informacion. El uso de una constante

cercana a 1 da como resuitado un pronéstico que da mayor peso a

los datos recientes.

Modelo con tendencia lineal: se utiliza cuando se tiene una serie de

tiempo con tendencia lineal de fluctuaciones aleatorias. Una
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estimacion de la pendiente daria la diferencia entre las demandas en
dos periodos sucesivos. Usando suavizamiento exponencial ia
estimacién del promedio en el periodo T es Sy de modo que la
estimacién de la pendiente en el tiempo T seria:
Br=(Sr-Sry)
El conjurto de ecuaciones siguientes representa la estimacién de la
tendencia:
St = adr + (1-a)(St-1+B1.1)
Br= (St~ Sr.1) + (1-8) B4
Donde el prondstico estara dado por:
Frtk = St +kBr

Siendoa y # las constantes de suavizacion.

Proceso estacional Método de Winters: este método considera tres
factores. El modelo a utilizar es el siguiente:

di = (atbf) ¢ +5

Donde a = porcion constante, b = pendiente de la componente de
tendencig, ¢ = factor estacional para el periodo {, & = aleatoriedad.

Este méiodo consiste en estimar los parametros del modelo y

usarlos para generar los pronésticos. Se calcula el promedio para

cada una de las dos uitimas estaciones de datos d, y d seal la

m-1
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duracion de la estacién con m estaciones de datos disponibles. Se

i,
2. dy
Fa t=(i—LY L+

f L

tienen T = mL datos.

Se calcula Br
Br =(d, -d, WL
Se calcula el promedio giobal

(e

el

Y se calcuia St

2

ST :E.FQ_—?’_I)EE

Se calculan los factores estacionales:
1 -

(M)Z (dz - iL)
Fi4)

f=( t=T-L 1, T-L 2,.--, T
R % e

C, =

Cuando se obtiene un nuevo dato se hace T = T+1 ¥ se actualizan
los parametros de los pronosticos con:
Sr=a(d¥/ Cry) + (1-0) St.1 + Bry)
Br= (87~ Sry) + (1-0) By

Cr=y(dr/S7) + (1-0)Crs

h
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Para pronosticar k periodos futuros se usa

Frec= (St +kBr ) Crseqr
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Donde g es el entero mas pequerio mayor o igual que K/

No

| Necesidad del prondstico ‘

¢ Datos

iRecolectar
datos?

Si

No

disponibles?

Andfisis de dalos

y

Enfoque cualitativo

y

L

Elegir método

f

Validacion

¢ Cuantitativos?

éFactores
causales?

¢ si
L Enfoque cau;al ]

7
[ Elegir modelo ]

y
L Seleccionar método _I

¥
| Estimar pardmetros |

b

SLIOTRCA

G ,&_,_‘.

Forreomcy

WAL 6 vy

Enfoque de series de tempo

|

Y

! Validacién del modefo j

Figura 2.3 Disefio de modelo de pronéstico

1 Elegir modelo

—

Y

I Seleccionar método

y

L Estimar parametros

Y

| Validacion del método
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Andlisis ABC

El analisis ABC o de Pareto es una herramienta que sirve para
separar lo “vital” de fo “trivial", segtin William K. Hudson, (1996.) Es
comun que en los sistemas de inventarios se tengan unos cuantos
articulos que representen una gran cantidad de dinero, esta
caracteristica permite realizar un balance entre la inversion y el

control.

Para Donaid Fogarty (1994), la aplicacion de este principio
comprende:
1. Clasificar los articulos del inventario sobre la base de una

importancia relativa.

2. Establecer diferentes controles de administracion para las

distintas ciasificaciones de acuerdo a la importancia concedida a

cada clasificacion.

Las letras A, B, C representan clasificaciones diferentes de
importancia descendente. Los criterios para la clasificacion deben
refiejar {a dificuitad para controlar cierto articulo y el impacto de este
sobre los costos y la rentabilidad. Por lo general, para el andlisis
ABC se utiliza el criterio del consumo anual en dinero de un articulo,

pero existen otros factores que afectan la importancia tales como:

BIBLADIECS
e
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Costo unitario

Escasez de material utilizado para la fabricacion de los articuios
Disponibiiidad de los recursos, fuerza de trabajo

Tiempo necesario para su obtencién

Requerimientos de almacenamiento para el articulo

Riesgos de robos, en estante y otros atributos importantes

Costo de la escasez del articulo

El procedimiento a seguir para un correcto andlisis con respecto ai

consumo anual en dinero es el siguiente:

1.

2.

Determinar el consumo anual de cada articulo en el inventario
Multiplicar el consumo anual de cada articulo por el costo del
mismo, para obtener el empleo monetario anual de cada articulo
Sumar los consumos anuales de todos los articulos para
determinar el consumo total del inventario

Dividir el consumo monetario anual de cada articulo para el
consumo total de todos los articulos para determinar ia
representatividad con respecto al inventario consumido.

Ordenar los articulos de mayor a menor de acuerdo al porcentaje
de consumo.

Obtener el porcentaje de consumo acumulativo de cada articulo.
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7. Determinar los productos A, B y C por medio de los porcentajes

acumulativos.

2.2.1. Objetivos Del Método ABC
El objetivo de este método es establecer procedimientos
apropiados de planeacion y control para cada clase de
inventarios. Por lo general el 20% de los articulos
corresponden al grupo A, que equivalen al 80% del consumo
total del dinero, los articulos B seran los que representen el
15% del consumo total que seran un 30% de los articulos, y
el 50% de los articulos que representen el 5% del consumo

total seran categorizados C tal como lo indica la figura 2.4

100
A: 80% Anilisis ABC permite
enfocar la atencién en
75 estos ftems.

Porcentaje de $$ '~

50

25

25 50 75 100
Porcentaje de items en inventario

Figura 2.4 Clasificacién ABC
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Se deben analizar métodos de control para cada articulo,

para los articulos A se podrian utilizar controles como:

1.

5.

Evaluacion frecuente de los prondsticos y de los métodos
para pronosticar.

Contabilidad ciclica frecuente de los inventarios,
posiblemente mensual.

Actuaiizacion diaria de registros

Revision frecuente de los requerimientos de demanda,
generalmente da como resultados cantidades a ordenar
relativamente pequefias.

Seguimiento estricto para reducir el tiempo de entrega.

Para articulos B:

Son similares a ios controles para los articulos A, pero aqui

la mayor parte de los controles de actividad tiene lugar con

menos frecuencia ya que no tienen la importancia monetaria

que tienen los articulos clasificados A.

Para articulos C:

6.
7.

La regla bésica es tenerios.

Se llevan registros sencillos

Cantidades grandes de orden.

Se cuentan los articulos en inventario con poca

frecuencia (anual o semestralmente).
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2.2.2. Porque Utilizar El Método ABC

El andlisis de Pareto revela los "pocos vitales” articulos,
permitiendo un enfoque detallado. La clasificacion del ABC
rermite a todas las compaﬁiaé llevar sus principales
productos a un estandar de produccion de aito volumen/ alta
frecuencia empujando productos que signifiguen poca
utilidad. Este andlisis permite a las compariias maximizar la
productividad de sus inventarios y la rentabilidad. Este se
logra aplicando metodologias que mejor exploten el impacto
én cada producto de la organizacion. Productos de alto
volumen/ aita frecuencia son producidos con respecto a la
velocidad, en cambio productos que retornan un pequefio
valor en dinero son inventariados de acuerdo a estdndares
de cantidad. Con este método se pueden crear las politicas
de inventario necesarias para saber cuanto y cuando ordenar
y para saber cual serd el mejor método de control a utilizar.
Para los articulos del grupo C comprar un aito nivel de
servicio no resulta costoso, se podra invertir en inventario de
seguridad y se controlan en masa. Para los articulos del
grupo A en cambio comprar un alto nivel de servicio resulta

muy costoso, se debe reducir la inversién en inventario de

POLITE
BT
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seguridad, vy el nivel de control es mas estrecho y los
articulos se deberan controlar en forma individual. Para los
articulos B se puede utilizar los mismos metodos para los

articulos A pero con un control menos estricto.

2.3. Planeacion De Inventarios Con Demanda Independiente

Un sistema de inventarios es un conjunto de politicas y controles que
supervisa los niveles de inventario para minimizar su costo y
maximizar la satisfaccion del cliente. EJ elemento principal que afecta
el inventario es la demanda, Y es una variable incontrolabie. Existen
tres factares en un sistema de inventarios, segin Donald Fogarty,
(1994), llamados variabies de decision, que se pueden controlar:

» Decisiones de variedad: que ordenar

* Decisiones de cantidad: cuanto ordenar

» Decisiones de tiempo: cuando ordenar

Estas decisiones se toman usando dos politicas de inventarios
conocidas como método de punto de reorden o continuo y método

periddico.

2.3.1. Método de punto de reorden
Para Daniel Sipper, (1998), en el sistema de revisién

continua el nivel del inventario se controla continuamente, y

o PO
Beneromee
w
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el pedido se genera en e momento en que los inventarios
decrecen hasta una cierta magnitud o punto de reorden R.

Si se respetan las hipétesis en las que se basa el modelo
EOQ (lo que establece que el plazo o periodo de reposicion
lieadtime] es nulo), el punto de pedido seria cuando el nivel
de inventarios fuera igual al stock de seguridad, tal como lo

indica la figura 2.5.

Orden recibida
Orden /

generada

Figura 2.5 Punto de reorden

Dende T: tiempo de ciclo, 7 : tiempo de entrega

En un caso mas general, con el periodo de reposicién no
nulo, el punto de pedido seria cuando el nivel de inventarios
fuera igual a la suma del stock de seguridad, que dependera

de la politica del nivel de servicio que se utilice, mas la
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demanda que habria que atender durante el periodo de
reposicion. Es decir:
Punto de pedido = demanda durante periodo de reposicion +
stock de sequridad

R=Dzr+Ss
Siendo el valor del stock de seguridad representado por la
siguiente ecuacion segln Donald Fogarty, (1994):

Ss = EMA * SF
Siendo EMA = Error Medio Absoluto y SF el factor de
seguridad que se deriva de una lista de valores de Z de una
distribucion  normal,  solo multiplicando el  valor
correspondiente de Z por 1.25. Los valores de los factores de
seguridad con diversos valores de F(z) como nivel de servicio

se muestran en la tabla 2.3

VALORES Z | NIVEL DE SERVICIO SF
1.28 0.90 1.60
1.65 0.95 2.06
2.05 0.95 2.56
2.33 0.99 2.91
3.00 0.9986 3.75
4.00 0.8999 5.00

Tabla 2.3 Valores SF
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2.3.2. Método Periadico

En el caso de los modelos de reaprovisionamiento periédico
se genera una orden de pedido cada cierfo tiempo

previamente establecido (una vez por semana, o una vez por

mes), denominado periodo de revision T. La cantidad a pedir
en ese momento sera la que restablece un cierto nivel

maximo de existencias.

Este modelo de reaprovisionamiento tiende a utilizarse
cuando existen demandas reducidas de muchos articulos y

resulta conveniente unificar las peticiones de varios de ellos

B

en un solo pedido para reducir os costos de ordenar o para

obtener descuentos por volumen.

El nivel objetivo de existencias seria, aquel que garantiza los
suministros durante el periodo de revisién. Es decir, la
demanda prevista en dicho periodo mas un stock de
seguridad asociado a dicho periodo. La cantidad a pedir en
cada uno de los momentos preestablecidos seria la

diferencia entre el stock existente y el stock objetivo, como lo

muestra la figura 2.6

PORETRELRT
BIRLRYTRCA 'G0ii%:
FALREC
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Inventario meta

______________ N
Orden \
generada '~ Orden recibida
b
T Pole— Tiempo

Figura 2.6 Método Periddico

Si se afiade el supuesto de que el periodo de reposiciéon no
es nulo, el nivel objetivo antes calculado habria que sumarle
la demanda prevista duranie el plazo de reposicidén debido a
que si solamenie se solicita en el momento de la revisién la
diferencia entre el stock exisiente y el stock objetivo antes
definido, en el momento de Ia reposicion del pedido, algunos
dias o semanas después, no llegaria a alcanzar dicho
objetivo. El periodo de revision puede coincidir con una
unidad de tiempo exacta (dia, semana, mes, trimestre), si no

fuera de esta forma, habria que adecuar la revision.

X
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Segun Daniel Sipper (1998), cuando se utiliza el modelo de
reaprovisionamiento periédico los costos del inventario
suelen ser superiores a los costos de! modelo de punto de
reorden y solo se aplicarfa este método cuando sea muy
dificil o caro seguir el seguimiento continuo de los

inventarios.

Reglas del pedido

A la pregunta de "¢Cuanto debe ordenarse?" la respuesta
mas conocida es la famosa "Formula del modelo de Wilson"
para la determinacion del iote econémico de compras (LEC)

0, en ingles, economic order quantity (EOQ).

Estrictamente el modelo de Wilson se formula para fa
categoria de modelos de aprovisionamiento continuo, con
demanda determinista y constanie, con los siguientes
supuesios respectivos, este modelo es uno de los mas
utilizados en la industria y sirve como base para otros
modelos mas elaborados:

o Existe un solo articulo en el sistema de inventario

« La demanda es uniforme y el monto es D unidades por

unidad de tiempo-dia, semana, mes o afo.

UG
4 fﬁC ng . '-l
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No se permiten faltantes.

~Toda la cantidad ordenada llega al mismo tiempo, el

reabastecimiento es instantaneo.
Los costos de preparacion y los costos totales de

mantenimiento son constantes y conocidos.

En estas circunstancias el razonamiento de Wilson es el

siguiente:

La variable de decision para este modelo es "Q”, el nfimero

de unidades a ordenar. Los parametros de costo se conocen

y son los siguientes:

¢ = costo unitario ($/unidad)

i = costo total anual de mantenimiento (% por afo)

h = ic = costo total anual de mantenimiento ( $ por unidad
por afio}

A = costo por ordenar ($/ orden)

También se definen:

D = demanda por unidad de tiempo
T = longitud del ciclo, el tiempo que transcurre entre la

colocacién o recepcion de 6rdenes.

_ FOLYR fA1E0
BRLIGTHOR CORZAN ED
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* K(Q) = costo total anual promedio como una funcién del
tamario del lote Q

¢ /t=inventario disponible en el tiempo ¢

El concepto basico de este modelo es crear un balance este
dos costos opuestos, los costos de ordenar y los costos de
almacenar, y se logra minimizando K(Q). Observando la

figura 2.7 se puede obtener la siguiente relacién:

A
11t
Q
Pendiente -D
Q2 e e A e e
i
i . Tiemgo ¢

Figura 2.7 Modelo EOQ
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Existen tres tipos de costos: costo de compra, costo de
ordenar y costo de mantener el inventario. Para cada ciclo
los costos son:

¢ Costo de compra = cQ

¢ Costo de ordenar = A

¢ Costo promedio de mantenimiento = icTQ/2 = hTQ/2

El costo promedio por ciclo equivale a:

K=cQ+A+hTQ/?

Para obtener el costo promedio anual K(Q) se multiplica el
costo promedio por ciclo por ef niimero de ciclos que es /7.
Se obtiene:

K(Q) = cQ/T + AT + hQ/2

Como 1/T = D/Q, el costo total anual promedio es

K(Q) = cD + AD/Q + hQ2

Resolviendo la siguiente ecuacion se minimiza K(QJ:

Obteniendo:
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*_/%2
o= h

Siendo Q* fa cantidad econémica a ordenar o EOQ.

Existen casos donde la demanda no es uniforme o regular
por lo que se debe calcular la cantidad a ordenar con otros
métodos tales como los indica Daniel Sipper, (1998). Estos

se dividen en los métodos simples y los heuristicos:

Métodos Simples:

1. Demanda de Periodo Fijo: equivale a ordenar "m" meses
de demanda futura. Por ejemplo si se quiere ordenar para la
demanda de dos meses, se suman las demandas
pronosticadas para los dos meses y esta es {a cantidad a
ordenar.

2. Cantidad a ordenar para el periodo: el tamafio de lote
promedio que se busca se divide entre la demanda promedio
Yy se obtiene el periodo fijo

3. Lote por lote: la cantidad a ordenar es siempre la demanda

de un periodo.

POLY
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Metodos Heurfsticos: son métodos que estan dirigidos at
logro de una solucién de mas bajo costo.

1. Método Silver- meal: este método considera ordenar para
varios periodos futuros m. |.os valores A y h son los costos
por ordenar y costo de capital. La demanda futura para los
siguientes periodos n esta dada por:

(D'Is D2r EEEREY} Dﬂ)

Sea K(m) el costo variable promedio por periodo si la orden
cubre m periodos. Si se ordena D4, para cubrir la demanda
en el periodo 1, se obtiene

K(1)=A

Si se ordena D; + Dj en el periodo 1 para cumplir la
demanda de los periodos 1 y 2 se obtiene

K(2) = (1/2) (A + h D)

Y en general

K(m) = (1/m) ( A+ + h Dy + 2hD; + (M-1)h Dy )
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Se calcula K(m), m=1,2,....m, y se detiene cuando

K(m+1) > K(m)

Y la cantidad a ordenar en el periodo 1 es

Q1=D1+D2+D3+ ..... + Dy

2. Costo Unitario minimo: es similar al anterior pero se
diferencian en que la decisién se basa en el costo variable
promedio por unidad en lugar por periodo. Sea K'(m) el costo
variable promedio por unidad.
K'(1} = A/ Dy
K(@2)=(A+hDgz)/ (D1+ Dy)

Y en general,

K'(m) = (A+ hDz+ 2hDg +....+(m-1) hDy) / (D1 + Da +....Dy)

La regla de detencion es:
K{m+1) > K'(m)

Q=D+ Dy +Dy+..... + Dy,
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3. Balanceo de periodo fragmentado: este método minimiza
la suma del costo variable para todos los periodos. Sea PF,
el periodo fragmentado para m periodos.
Asi,
PFi=0
PF, =Dy
PF3 = Dy + 2D3

PFm = D2 + 2D3 +.....+ {(m-1)Dny

El costo de mantener el inventario es h(PFp)}, y se requiere
seleccionar el horizonte de pedidos m que cubra el costo de
ordenar A, esto es elegir m tal que,

A= h{PFp)

PFn = Ah

Siendo el tamafio de la orden:

Qi =Dy +Dy+Dsg+....+ Dy

2.4. Planeacién De Inventarios Con Demanda Dependiente
La demanda independiente se pronostica, mientras que la
dependiente se planea. La planeacion de la demanda dependiente

se presenta a través del proceso planeacion-produccion. La
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produccién tiene una estructura jerarquica que va desde las
estimaciones de la demanda a través del programa maestro de
produccion a la planeacion de requerimientos de materiales o MRP.
El MRP es un sistema para planear y programar los materiales que
se requieren para las operaciones de produccion. También
proporciona resultados, tales como: las fechas limite para los
componentes, las que posteriormente se utilizan para el control de
bodega. Una vez que estos productos del MRP estan disponibles,
permiten calcular los requerimientos de capacidad detallada para los

centros de trabajo en el drea de produccion.

La diferencia fundamental entre las técnicas de punto de reorden y
las del MRP, segin William Hudson, (1996) es la fase del tiempo.
Las fases de tiempo permiten que las demandas independientes
actuales y las pronosticadas, impuisen las demandas de

componentes en el momento adecuado.

La mayor ventaja durante la planeacion es la habilidad para evaluar
la factibilidad y los requerimientos de distintos planes de produccion.
Con este se puede prometer una fecha de entrega mas confiable. El
MRP es un "plan de materiales” en términos de cantidades por

intervalos y se transforman en un "presupuesto por intervalos". Con
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esto se puede hacer ajustes al plan de presupuestos de materiales

implantando una politica de inventarios.

El MRP también juega un papel en el control y reduccion de
inventarios debido a que identifica los faltantes y los excedentes en
el futuro. Cuando se identifican faltantes se reaiizan correcciones
para acelerar érdenes existentes, de forma similar cuando hay

excedentes se pueden retrasar o cancelar érdenes existentes.

2.4.1. Sistemas MRP
Para Wiilliam Hudson (1996), el principal objetivo de la
Planeacion de requerimientos de Materiales 0 MRP es
generar los requerimientos de componentes y materia prima
por etapas. El MRP examina la relacion de ensamble de un

producto final en proceso y las piezas que los componen.

Todos los sistemas MRP comparten un objetivo comun: el
determinar los requerimientos (bruto y neto), es decir fa
demanda para cierto periodo para cada articulo del inventario
para generar las 6rdenes de compra y las érdenes de

produccion.
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Pero ademas, los sistemas MRP estin concebidos para

proporcionar fo siguiente:

s Disminucion de inventarios: El MRP determina cuantos

L
o

componentes de cada uno se necesitan Yy cuando hay que
llevar a cabo el Plan Maestro. Permite que el gerente
adquiera el componente a medida que se necesita, por
tanto, evita los costos de almacenamiento continuo y la

reserva excesiva de existencias en el inventario.

Disminucién de los tiempos de espera en Ila
produccién y en la entrega: El MRP identifica cuales
son los materiales y componentes que se necesitan
(cantidad y ritmo), disponibifidad, y qué acciones
(adquisicion y produccion) son necesarias para cumplir

con el tiempo limite de entrega.

Obligaciones realistas: Las promesas de entrega
realistas pueden reforzar ia satisfaccion del cliente. Al
emplear el MRP, el departamento de produccién puede
darle a mercadotecnia y ventas la informacién oportuna
sobre las probables fechas de entrega a los clientes en

perspectiva.
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< Incremento en la eficiencia: Ef MRP proporciona una
coordinacion méas estrecha entre los departamentos y los
centros de trabajo a medida que Ia integracion del
producto avanza a través de ellos. Por consiguiente, la
produccion puede proseguir con menos personal
indirecto, tales como los expedientes de materiales, y con
menos interrupciones no planeadas en la produccién,
porgue la base de MRP es tener todos los componentes
disponibles en tiempos adecuadamente programados. La
informacidn proporcionada por el MRP estimula y apoya

las eficiencias en la produccién.

Tres elementos fundamentales de informacién son
determinantes en el sistema MRP, segun Daniel Sipper,
(*998)

= Un Programa Maestro de Produccion (MPS)

= Un archivo de la Lista de Materiales del Inventario (BOM)

» Un archivo del status real del Inventario

La figura 2.8 muestra un esquema basico de! MRP.

}?i'. @
el a




(3

45

PRONOSTICOS Y ORDENES

LISTADE

MATERIALES

PROGRAMACION | oRDENES DE

3

LAT\(‘;’;;'&E Eg M| MAESTRADE LA 4 PRODUCCION Y
PRODUCCION DE COMPRA

STATUS DED

FLANEACION DE
NECESIDADES DE tg—
MATERIALES

l

4 PLAN DE

INVENTARIO

MATERIALES

Figura 2.8 Esquema Basico del MRP

Usando esfas tres fuentes de informacion, la légica de
procesamiento del MRP proporciona tres tipos de resultados
dz informacién sobre cada uno de los componentes del
producto.

= Requerimientos para emitir las drdenes

» Nueva programacion de las ordenes

= Ordenes planeadas.

Programa Maestro De Produccion {MPS8):

Un plan de preduccion especifica las cantidades de cada

producto final, subensambles y partes que se necesitan en

B T
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distintos puntos del tiempo. Dos requerimientos para generar
un pfan de produccion son las estimaciones de demanda del
producto final y un plan maestro de produccién (MPS) que se

usa para crear un plan de produccion detallado.

El MPS, es el impulsador del sistema MRP, inicia a partir de
recibir todas las solicitudes y pedidos de los clientes de la
empresa y los prondsticos de la demanda anterior al inicio
del MRP; los cuales liegan a ser un insumo del sistema.
Disefiado para satisfacer la demanda del mercado, el MPS
identifica, por medio de una programacion de fases de
tiempos, las cantidades de cada uno de los productos
terminados (articulo final), subensambies y cuando es
necesario producirlo, durante cada periodo del horizonte de
la Planeacion de la Produccion. Las ordenes de reemplazo
(servicio) de componentes a los clientes, también son

consideradas como articulos finales en el MPS.

El MPS incluye las cantidades exactas y los tiempos de
entrega para cada producto terminado. Se deriva de las
estimaciones de la demanda. Se toman en cuenta las

restricciones de fabricacion y el inventario de producto
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terminado. Para verificar la factibilidad del MPS se lleva a
cabo una evaluacion de la capacidad. Desglosar el MPS en
un programa de produccion se logra mediante el sistema de
planeacién de requerimientos de materiales (MRP), que
determina los requerimientos de materiales y los tiempos
para cada etapa de produccion.

Para el MPS se usan registros de las etapas en el tiempo y
se lo representa por medio de una tabla. Las cantidades de
producto se colocan en espacios de tiempo llamados baides
de tiempo, que por lo general son una semana o un mes,
representados en columnas, y los renglones incluyen los
elementos. Para calcular el inventario y los elementos del
MPS se usa la siguiente ecuacion de balance de materiales,
segan Daniel Sipper, (1998):

Iy = ey +Qs— max {F, Of

Donde i = inventario de producto terminado af final de la
gemana L.

Q¢ =cantidad fabricada que debe completarse en la
semana ! (elemento del MPS)

Fi = pronéstico para ia semana ¢
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O, = drdenes de los clientes que deben entregarse en

la semana ¢

La instalacién de produccion: centros de trabajo, maguinas,
equipo de manejo de materiaies, etc., tienen una cantidad
finita por lo que debe de tomarse en cuenta en el MPS. Esta
se mide en hora, o en unidades de producto por unidad de
tiempo. Existen dos niveles donde se evalia la capacidad: el
nivet del MPS y del MRP, en el primer nivel se realiza una
verificacién rapida de la capacidad total para encontrar ia
factibilidad del MPS y se realiza al nivel de departamentos o
centros de frabajo. £l segundo es un nivel mas detallado y se
toman en cuenta los subensambles y los componentes. En la
tabla 2.4 se muestra un ejemplo de un MPS. Teniendo los
datos de los prondsticos Ft de un producto cualquiera y fas
ordenes de los clientes que deben entregarse en las
semanas Of, y tomando en cuenta como tamafio de lote Qf =

2500 los resuitados det MPS serian los siguientes:
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PLANTILLA PARA EL PROGRAMA MAESTRO DE
PRODUGCCION
DATOS:
Integracién de
familia; Inventario Pedidos  [Tamafio
Productas inicial en curso [del lote
1 1600 semanat {2500
MES 1: MES 2:
SEMANAS 1 2 3 4 5 6 7 8
R 1000 1000 1000 1000 [2000[2000( 2000 | 2000
Ot 1200 800 300 200 1001 O 0 0
=~ It 400 1800 800 2400 1400 (800 | 1800 ¢ 1900
E MPS 2500 2500 2500| 2500 | 2500

Tabla z.4 Plantilia Plan Maestro de Produccién MPS

Lista de materiales (BOM):

El BOM identifica como se manufactura cada uno de los
p-oductos terminados, especificando todos los articulos y
subcomponentes, su secuencia de integracion, y su cantidad

en cada una de las unidades terminadas.

Cada pieza o subensambie se indica en un nodo diferente

del diagrama. Un nodo se ilustra en la siguiente figura 2.9.
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Nimero de
la pieza

Articulo /
subensamble
/ materia
prima

Cantidad que se requiere en el siguiente nivel
de ensamble

Figura 2.9 Nodo para el BOM

Cada elemento en la estructura del producto, tiene un unico
namerc de identificacion. Por consiguiente, conociendo el
Programa Maestro para los productos terminados, el MRP
puede programar y ubicar las érdenes en el tiempo para la

cbiencion de los elementos de menor nivel.

La informacion mas importante que proporciona la lista de
materiales al MRP es la estructura del producto, la cual se

presenta con un ejemplo, en la figura 2.10
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Nivel 1

Nivel 0
Articulo finat | !
2

Leyenda:

1 S/E= subensamble

PC = partes compradas,
PF = Partes fabricadas
MP= materias primas

Nivef 2

3 SIE 4
2
4
Nivel 3 ° 5 ﬁ 6
2 1

7 8
Nivel 4 e o
4 2
Figura 2.10 Lista de Materiales 0 BOM

El articulo final #1 requiere de una pieza de subensamble #2,
la cual necesita cuatro piezas compradas #3 y dos unidades
del subensamble #4. Esta Gltima se compone dos piezas
fabricadas #5 y una unidad de #6. Asi mismo ig pieza #5
requiere de cuaifro unidades de fa materia prima #7 y dos

unidades la materia prima #8.
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Archivo Del Estado Real Del Inventario:

El sistema debe contener un archivo totalmente actualizado
del estado real del inventario para cada uno de los
componentes del producto. Este archivo, proporciona la
informacién precisa sobre la disponibilidad de cada articulo
controlado por el MRP. El sistema amplia esta informacion
para mantener una contabilidad precisa de todas las
transacciones en el inventario: las actuales y las planeadas.
El archivo del inventario contiene el numero de identificacion,
cantidad disponible, nivel de existencias de seguridad,
cantidad asignada y el tiempo de espera de adquisicion de

cada uho de los articulos.

Légica de Procesamiento del MRP:

Procedimiento del MRP:

Para Donald Fogarty, (1994), la légica de procesamiento del
MRP, se aplica a los articulos de mayor nivel (productos
terminados); luege, sigue con los elementos del menor nivel.

Continla hacia abajo, nivel tras nivel, hasta que se
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determinen todos los requerimientos de la estructura del
producto.

Para realizar estas operaciones: nivel por nivel, la idgica de
procesamiento del MRP necesita Ia informacién de la
relacion  del producto terminado  con todos sus

subcomponentes.

La esencia de un sistema MRP es el transformar el insumo
en la salida. La salida de este proceso consiste en los
requerimientos netos. Estos son la base para determinar las
érdenes de compra y de produccién. Daniel Sipper, (1998),
recomienda seguir los siguientes pasos para esta
transformacion:

e El primer paso es el proceso de explosion; con la lista de
materiales se simula el desensambie del producto final en
sus componentes, y en conjunto con las cantidades del
MPS se calcula las necesidades brutas para cada
elemento de la lista de materiales. Durante este proceso
se ajustan las necesidades brutas para tomar en cuenta
el inventario disponible o la cantidad ordenada, asi las

necesidades netas son:

31065
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Necesidades netas = necesidades brutas - disponibifidad -recepcién

pedidos planificados

Este ajuste se hace en todos los niveles de la lista de
materiales y para cada periodo. En cada nivel de la lista de
materiales las necesidades brutas se ajustan para obtener
los valores netos ante de hacer la explosion para el siguiente

nivel.

Para presentar el proceso de explosion y el ajuste a netos, se

usa una forma tabular como en la tabla 2.5

SEMANAS
Actual (| 2 3 4 5

Necesidades brutas
Disponibilidad
Recegciones programadas
Necesidades netas
Recepcién pedidos
planificados

LLanzamiento Pedidos
planificados

Tabla 2.5 Plantilla MRP

o El siguiente paso es la compensacién: se determinan los
tiempos de distribucion de las ordenes. Con el fin de
cumplir con las necesidades netas una orden se

compensa con el tiempo de produccion o de entrega del
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proveedor, por ejemplo si el tiempo de produccién de un
articulo es de 2 semanas debe pasarse la orden de
produccion en la semana 2 para cumplir con las
necesidades netas en la semana 4.

e El Ultimo paso es el calculo del tamaric del lote: se

establece la cantidad que debera comprarse o producirse.

Cuando se emite el pedido planificado, ésta se convierte en
wmna orden de produccion o de compra, con una fecha

programada para la recepcion de esta orden.

Una vez que se cre6 la Programacion Maestra inicial, se
verifica la capacidad para detectar las operaciones que
puedan ocasionar cuellos de botella. Los recursos agregados
que demande la MPS, para cada centro de trabajo, pueden
examinarse para verificar que hay equilibrio y gue no existan

cuelios de botella.

La reprogramacion de los pedidos causa problemas
interesantes cuando se han hecho compromisos con los
clientes. Si la programacion de ios pedidos de demanda se

realiza basandose en la disponibilidad para prometer, no
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debera existir la necesidad de realizar la verificacién de la
capacidad, puesto que el plan o el prondstico de produccion,

ho excede la capacidad.

Sistemas MRP i

Tradicionalmente, la mayoria de las mediciones de
desempefio dentro de una compaiiia han sido costos,
eficiencia o productividad y estos son usualmente asociados

con departamentos individuales.

MRP Il (Manufacturing Resource Planning), planificacion de
los recursos de manufactura, juega un papel esencial para
posibilitar la integracion de la cadena de suministro dei
producto, y ademds ofrece un marco para un sistema formal

de planificacion y control.

Un sistema MRP Il tiene ftres componentes principales:
planeacion administrativa, plareacion de operaciones y
gjecucion de operaciones. La planeacién administrativas es

manejada por la alta direccion, mientras que el personal de

L

&
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apoyo maneja la planeacion de operaciones y el personal de

manufactura se encarga de ia ejecucion.

La estrategia de la compariia es la base de las actividades
del MRP Il en la planeacién administrativa. Esta se traduce
en objetivos para el afio actual, y estos se convierten en Ia
entrada para el proceso de planeaciéon de ventas por
cantidad de producto y volumen de dinero. Le sigue Ia
planeacion de la produccion que es en si un plan de entregas

para manufactura.

EL segundo componente, Ia planeacion de operaciones, es Ia
funcion del MRP. La salida es un programa de ordenes que

se manda al ditimo componente.

La seccién de ejecucién es donde se lleva a cabo las
operaciones, donde se fabrica el producto, se compra las
materias primas, se realizan los controles necesarios, etc.
Los problemas en produccion se refroalimentan a las
componentes del MRP, v las evaluaciones del desemperio

son las que proporcionan esta retroalimentacion para poder
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tomar ias acciones correctivas necesarias en la planeacion

Un sistema basico del MRP |i se grafica a continuacion en |a

=
de negocio.
figura 2.11
Blaneacion de ta {Planescion de Plareacidn de
alta "ROocios prestipueste
administracion '
Planeacitn da
la produccién
o ]
—u{ Programa Maestro de produccion
7
- Planeacion de
operaciones 3
l Planeacitn de requerimientes de materiales |
ipaneacfén de requenmientos de capacidaﬂ
Mo g
Y
Contrdi e
Compras :
produceion
Ejecucion de
ion
operaciones o C]
Control de Corired de
inventarios distribucion

Figura 2.11 Sisterna Basico del MRP ||
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Conclusiones:

Para controlar |a inversion, mejorar el flujo de efectivo, aumentar las
utilidades, el rendimiento sobre Ia inversién y maximizar la satisfaccion del
cliente es necesario mejorar el control y planeacion del inventario. Para
obtener un correcto sistema de inventarios es necesario determinar el tipo
de demanda de los articuios comercializados. De los articulos de
demanda independiente se puede diferenciar los articulos "vitales" de los
"no vitales", para poder escoger el mejor sistema de planeacion de
inventarios para cada grupo de articulos, Los articulos de demanda
dependiente tendran un sistema diferente de los independientes como se
detallé anteriormente. Para los productos independientes la demanda
futura se pronostica, en cambio ia demanda independiente se planifica. El
Plan de Requerimientos de Materiales €s un metodo para planificar
cuales seran las érdenes de compra o produccion necesarias para poder

cubrir la demanda.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS DE LA EMPRESA

3.1. Resefia Historica Del Plastico

Los plasticos, segin Wiliaim Nash, (1970) son materiales poliméricos
orgénicos (los compuestos por moléculas organicas) que pueden
deformarse hasta conseguir una forma deseada por medio de
extrusion, moldeo o hilado. Las moleculas pueden ser de origen
natural, por ejemplo la celulosa, la cera y el caucho (hule} natural, o

sinteticas, como el polietilenc y el nylon.

Ei primer plastico se origina en 1860, cuando Wesley Hyatt
desarroli6 un nitrato de celulosa de baja nitracion tratado
previamenie con alcanfor y una cantidad minima de disolvente de

alcohol.
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En 1909 el quimico norteamericano de origen belga Leo Hendrik
Baekeland (1863-1944) sintetizé un polimero de interés comercial, a
partir de moléculas de fenol y formaldehido, la baquelita (o

bakelita), el primer plastico totalmente sintético de Ia historia.

En la decada del 30, quimicos ingleses descubrieron que el gas
gtileno polimerizaba bajo la accion del calor y la presidn, formando
un termoplastico al que llamaron polietileno (PE). Al reemplazar en el
etileno un atomo de hidrégeno por uno de cloruro se produjo el
cloruro de polivinilo (PVC), un plastico duro y resistente al fuego. Un
plastico parecido al PVC es el politefrafluoretileno (PTFE), conocido

popularmente como tefldn.

Oftro de los plasticos desarrollados en los afios 30 en Alemania fue el
poliestireno (PS). También en los afios 30 se crea la primera fibra

artificial, el nylon. Su descubridor fue el quimico Walace Carothers.

Durante los afios de la posguerra se tuvo especial interés los
avances en plasticos técnicos, como los policarbonatos, los acefatos
y las poliamidas. Se utilizaron otros materiales sintéticos en lugar de

los metales en componentes para maquinaria, cascos de seguridad,
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aparatos sometidos a altas temperaturas y muchos otros productos

empleados en lugares con condiciones ambientales extremas.

En la actualidad el uso del tereftalato de polietileno (PET) viene
desplazando al vidrio y al PVC en el mercado de envases para

botellas y frascos.

Clasificaciones

Fernidand Singer, (1982), clasifica a los plasticos en tres grupos:
Termopléasticos:

Son resinas con una estructura molecular lineal que durante el
moldeo en caliente no sufren ninguna modificacién quimica. La
accion del calor provoca que estas resinas se fundan, solidificandose
rapidamente por enfriamiento en el aire o al contacto con las paredes

del molde.

Termofijos:

Son resinas que pueden ser fundidas una sola vez y son obtenidas
por proceso de polimerizacion. Las resinas de este grupo, se funden
inicialmente por la accion del calor, pero enseguida, si se continda la

aplicacion del calor, experimentan un cambio quimico irreversible, el
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cual provoca que las resinas se tornen infusibles (no se plastifican) e

insolubies.

Elastémeros:

Los elastomeros, cauchos o hules tienen la capacidad de deformarse
elasticamente en alto grado sin cambiar permanentemente su forma.
Las propiedades elasticas de los hules naturales y sintéticos
alcanzan sus valores maximos después de un apropiado tratamiento
de vulcanizacion o curado con azufre o con peréxidos. Las
propiedades elasticas de los hules se conservan por un largo
periodo, si las condiciones ambientales y las temperaturas de trabajo

se mantienen deniro de ciertos iimites.

Los procesos son los métodos que la industria plastica utiliza para la
fabricacion de wun productc dado. Para Ferdinand Singer
(1982)dichas técnicas son:

Moldeado por compresion:

Este método es generalmente usado para la compresiéon de los
termofijos, pero puede ser aplicado en termoplasticos. Consiste en

simplemente comprimir el material plastico dandole ia forma deseada

PO,
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por el uso de moldes, calor y presion.
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Moldeado por Inyeccién:

La ventaja de este método radica en la variedad de productos gue se
pueden fabricar, asi como la rapidez de produccion. En el moldeo
por inyeccién, el material plastico se funde y se inyecta en la cavidad
de un molde. Una vez que el material fundido se encuentra en el

molde, se enfria hasta adquirir la forma determinada por la cavidad.

Extrusion:

Las materias primas, tales como polvos o pellets plasticos, son
transformadas continuamente de un estado solido a un estado de
fusion, y luego trasportados y presionadas a alta presion a través de
una matriz con la forma del productc a ser fabricado. La
reversibilidad del proceso de fusion permite que el perfil fundido se

enfrie hasta dar como resultado el producto final

Moldeado por soplado:

El moldeo por soplado es el proceso a través del cual se realizan
productos huecos mediante la expansiéon de un plastico caiiente
(derretido) denominado "parison”, contra las superficies internas de

un moide. Productos como el polietiieno, polipropileno, poliuretano,
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PVC y PET pueden ser moldeados por soplado sin ningun tipo de

problemas.

Termofermadeo:

El termoformado plastico es una técnica que consiste en dar forma
mediante calor y vacio a una ldmina plastica que puede tener
cualquier espesor y color, para fabricar partes de carrocerias,
carlingas de aeromodelos, cubiertas y cascos de modelos de

embarcaciones, parabrisas, etc,

Desarrollo En El Ecuador

Segun la Cémara de Industrias de Guayaquil, la primera compaifiia
de plasticos que se constituyd legalmente fue Celoplast S.A. e
Industrial en 1955, después en 1957 se constituyo Plastigama, que
es en estos momentos unas de las mayores productoras de plasticos
en el pais. Al inicio de la década de los 70 hubo un aumento en este
tipo de industrias, donde surgen enire ofras, Plasticos
Panamericanos S.A, Plasticos del Litoral, Plasticos Soria y

Tecnopiast.

A mediados de esta década disminuyd el crecimiento industrial

plastico. Debido al boom petrolero en los afios 70, el Ecuador
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implanté un modelo econdmico que sustituia las importaciones y se
dieron créditos para apoyar el crecimiento de la industria. Se
mantuvieron las protecciones arancelarias impuestas en los afios 70.
Para la importacién de boligrafos el arancel de importacion era del
70%, legando alguna vez al 300%, por lo que no era considerado un

negocio rentable la importacion de boligrafos.

Se dieron incentivos tales como exoneracion del impuesto a la renta,
asignacion ecuatoriana dentro del pacto andino y se dieron lineas

especiaies de credito.

Para el afio 1979, ya existia Multiplasticos con 5 afios de haberse
constituido, asi como Boligrafos Pacifico que fabricaba boligrafos de
marca Cross, Boligrafos Hilton e Indeta Instrumentos Descartables,

que en la actualidad se la conoce como BIC Ecuador.

Anélisis De La Empresa
Antes de poder definir el tipo de politica de inventarios se debe

conocer cuales son los antecedentes de la empresa.

3.4.1. Situacion Actual

La empresa en estudio fabrica dos tipos de boligrafos:
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* Boligrafos con punto medio: en cuatro diferentes colores,
azul, negro, rojo y verde.
o Boligrafos con punto fino: producidos en color azul, negro

Yy rojo.

Ambos productos se los comercializa en el mercado local y
en el internacional, especificamente en Venezuela,
Colombia, Perq, Bolivia, Chile y Argentina.

Se importa diferentes productos de escritura asi como
encendedores y afeitadoras descartables de otras filiales de
diferentes paises tales como Brasil, México, Estados Unidos,

F-ancia y Grecia.

E la tabla 3.1 se presentan los porcentajes de participacioén
de mercado de los diferentes productos que la empresa
comercializa, siendo lideres en el mercado con boligrafos,

lapices y correctores.

A0
ORAL \
) CRVALLGE"
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Producto Ii_ % Participacion de mercado!
Boligrafos j 77.30% I
. Marcadores 9.12% ey
Lapices 26.4%
Correctores 50.1%
Afeitadoras 42%
Encendedores 36%

“abla 3.1 Porcentajes de Participacién
~uente [PSA

Uno de los servicios ofrecidos es el de impresion en

serigrafia de diferentes productos que se importan.

La empresa utiliza dos tipos de bodegas, una para el
producto de mercado local y la otra bodega como Depésito
Industriali para la materia prima para los productos de
exportacion. Se utilizan estanterias fijas para todos los
productos, y se los almacenan en pallets. El flujo utilizado es
en U debido a que se tiene solo un area para el embarque y

desembarque.
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3.4.2, Clasificacion De Los Productos De Demanda

Independiente

Los diferentes articulos que entran en esta clasificacion son
todos aquellos que se importan vy los productos terminados.
En la categoria de Articulos de Papeleria se encuentran
todos aquellos productos que atienden este ramo de
negocios, entre los que se incluyen: boligrafos, rollers,
marcadores punta fina, resaltadores, marcadores
permanentes y de pizarra acrilica, lapices grafito, lapices de
colores, lapices mecdnicos, y correctores. En la categoria de
Encendedores se comercializan los clasicos, los de disefios y
dz cocina. En la categoria de Afeitadoras estan las
a‘eitadoras de una hoja, y doble hoja. En la tabla 3.2 se
detallan las ventas por categoria en unidades y en délares

para el aiio 2002.
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Categoria de | Ventas afio 2002 | Ventas ano
Producto en unidades 2002 %
Boligrafos 58,855,701 5,527,831
Marcadores 1,085,238 381,316
Lapices 7,635,184 810,712
Correctores 1,191,706 718,039
Afeitadoras 10,020,599 1,359,046
Encendedores 1,022,022 376,086

Tabla 3.2 Ventas por categoria afio 2002

Existen cuatro diferentes presentaciones generales para
tcdos los productos. Los productos se comercializan en
cajillas de 12, 24 o 50 unidades que son utilizadas por
distribuidores mayoristas, los exhibidores de 12 o 24
unidades que son usadas por los minoristas, en “blister" que
es una burbuja de plastico donde se introducen los productos
sellada por una cartilla de cartén, que pueden venir en
presentaciones de 1, 2 o hasta 4 unidades y en pouch, que
es una lamina plastica que se le da la forma de una funda,
que pueden venir en 3, 4 o 6 unidades que son
ccmercializados por los autoservicios. Los productos, no

fabricados localmente, se importan directamente empacados.
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Entre los productos de la linea de encendedores estan los
encendedores de cocina y los descartables. Todos estos
productos vienen en su empaque.

También poseen la linea de afeitadoras, donde se
comercializan las afeitadoras de una hoja y las de dos hojas.

Toda esta linea viene en su empagque original.

3.4.3.Clasificacion De Los Productos De Demanda

Dependiente

Los productos de demanda dependiente son aguellos que

dependen de la demanda del producto final, en este caso se

clasificarian todas las materias primas y subensambles de

los boligrafos que se producen locaimente. El boligrafo se

divide en dos componentes principales;
o Cuerpo del boligrafo

o Repuesto del boligrafo

" Rihuse ;
TRLAGTECA "GONES
B9 ga‘}{.gvﬁ,&i:.m

El cuerpo del boligrafo estd compuesto por los siguientes

componentes:
e Barril
o Tapa
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¢+ Botén

Los componentes de los boligrafos se muestran en Ia figura

3.1

i 7 4 i
s\ R e \ s

Fig. 3.1 Componentes del boligrafo

En la tabla 3.3 se describe cuales son los materiales con los

que se fabrican estos componentes:

COMPONENTE | PESO (gr) MATERIAL
Barril 4 Poliestireno
Tapa 1.2 Polipropileno
Botén : 0.25 Polietileno Baja Densidad

Tabla 3.3 Componentes cuerpo del boligrafo
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El repuesto del boligrafo se conforma de las siguientes

cartes:

-]

Tubo

Soporte

Punio

Tinta

-]

El punto y la tinta son los Unicos componentes que se

importan. En la tabla 3.4 se describe cuales son los

materiales con los que se fabrican

los componentes del

repuesto:
COMPONENTE | PESO MATERIAL
{gr.)
Tubo 0.7 Polietileno o Polipropileno
Soporte 0.11 Poliacetal

Tabia 3.4 Componentes del repuesto del boligrafo
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3.4.4. Descripcion Del Proceso De Fabricacion Del Boligrafo

El proceso de fabricacion del boligrafo se divide en cuatro
partes:

1. Fabricacion de los componentes plasticos

2. Fabricacion del repuesto del boligrafo

3. Ensamble del boligrafo

4. Empaque

1. Fabricacién de componente plasticos
En el area de Plasticos se produce el tubo con una extrusora
y los siguientes componentes por medio de inyectoras:

e Barril

e Tapa

e Botén

e Soporte

Para todos los productos excepto el barril y tapa transparente

se requiere primero mezclar la materia prima con el colorante
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necesario. Se alimenta la inyectora con la mezcla y pasa por
un cilindro calentado que es ablandado por el calor y
empujado dentro de la cavidad de un moide. Al llenarse el
molde, el material plastico se solidifica por el enfriamiento del
molde obteniendo el producto final. Se utilizan siete

inyectoras para producir todos los componentes.

Adicionalmente es esta area se fabrica el tubo transparente y
naranja (donde se carga la tinta para el repuesto.) Se lo
fabrica por medio del proceso de extrusion y consiste en
pasar de forma continua el material por una boquilla y luego
por un canal de agua fria de 5 metros aproximados para
enfriar el material. Al extremo de este canal estd Ia cortadora,
la cual le da las dimensiones exactas al tubo sea el
transparente o naranja ya que tienen las mismas
dimensiones. Si se fabrica el tubo naranja, previamente se

mezcla la materia prima con el colorante.

Todos ios componentes son revisados por el operador de
turno, y por el departamento de Control de Calidad. Si el

departamento lo declara producto conforme, sigue el fiujo del
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Froceso que se describe a continuacion. Son almacenados
en fundas plasticas, excepto por los barriles que son

almacenados en tolvas para su mejor manejo.

2. Fabricacion de repuesto

Para producir los repuestos se tienen tres maquinas
subensambladoras, que se encargan de ensamblar el
soporte, punto, tubo y tinta para formar el repuesto. Antes ds
empezar el proceso, se coloca los tubos que se utilizaran en
el dia en una maquina codificadora que imprime en el tubo la
fecha de elaboracién del repuesto. Luego se coloca las
partes del repuesto en su bandeja respectiva de fa maquina
sthensambladora y arma el repuesto automaticamente. E|
orerador recoge el repuesto y lo coloca en una maquina
Centrifuga donde io coloca en una base circular la cuai gira
alrededor de 320 revoluciones por minuto para eliminar
cualquier particula de oxigeno dentro de tubo, asi se elimina
cualquier riesgo de goteo en su uso. Estos son limpiados con
metanol de cualquier residuo de tinta que existiera. Los
repuestos son revisados por el operador de turno asi como
por el departamento de Control de Calidad quien lo declara

preducto conforme si es el caso. los repuestos son




|

2

77

colocados en gavetas que pasan a su bodega respectiva

después de la inspeccidn.

3. Ensamble del boligrafo

Se utilizan cuatro maquinas ensambladoras para terminar de
fabricar el boligrafo. Se coloca la tolva con los barriles al
inicio de la rampa transportadora de barriles, las tapas, el
botdon y el repuesto en su respectiva bandeja. La maquina
coloca el barril en manera horizontal inserta el repuesto y al
mismo tiempo el botdn y la tapa. El operador se encarga de
revisar que todos los boligrafos esten correctamente

ensamblados.

4. Empague

El empaque es la parte final de la produccion del boligrafo.
Lna vez que el boligrafo es producido, el operador que
maneja la maquina ensambladora lo coloca en sus
respectivas cajillas y otro operador pesa cada cajilla en una
balanza electronica con lo que se verifica la cantidad de
unidades por medio del peso. Estas se embalan en cajas
master y colocadas en pallets, y seran revisadas por el
departamento de Control de Calidad para luego ser

transportadas a su bodega respectiva.
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Todo el proceso de produccion se o describe mediante los

fiujos de procesos en las tablas 3.5 a 3.11. Los simbolos que

se utilizan son los siguientes:

O

Operacion: la operacién sucede cuando se
cambia alguna de las caracteristicas fisicas o
quimicas de un objeto, cuando se ensambla o
desmonta de otro objeto o cuandc se arregla o

prepara para otra operacion.

Transporie: se presenta cuando se mueve un
chjeto de un lugar a ofro, excepto cuando tal
movimiento es parte de la operacién o provocado

por el operador durante la operacién o inspeccién.

inspeccién: sucede cuando se examina un objeto

para identificarlo o verificar la calidad o cantidad.

Demora: cuando las condiciones no permiten que

se realice de inmediato el siguiente paso.

Almacenaje: cuando un objeto se mantiene en

deposito bajo vigilancia.
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4. DISENO DE POLITICA DE INVENTARIOS PARA
PRODUCTOS DE DEMANDA INDEPENDIENTE

El objetivo principal de analizar un sistema de inventarios es identificar
cuales son los productos mas importantes para la empresa con el
proposito de definir y distribuir correctamente los recursos necesarios
para cada uno. Entre los datos principales a utilizar se encuentra la
cantidad de articulos que se almacenan y los registros histéricos del

consumo por un determinado periodo.

4.1. Estratificaciéon De Los Productos: implementacion Del Método
ABC
Para el desarrolio del método ABC se utilizard Microsoft Excel. EI
analisis se o realiza obteniendo datos de un afio de forma mensual.
Como se indico, se utilizard el sistema informativo de la empresa

para obtener los datos necesarios. Cada venta que se realiza se
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ingresa al sistema con sus respectivas unidades y su precio final, y ef
sistema calcula las unidades vendidas de cada articulo por mes. Se
debera calcular las unidades vendidas por afic y su costo fotal anuat

en délares.

En el Apéndice 3 se describen las cantidades vendidas en unidades
de todos los articulos y en el Apéndice 4 las cantidades vendidas en
dolares del afio 2001 y 2002. No se utilizaran los nombres de los
productos por confidencialidad por lo que se enumerara cada

producto.

En el Apéndice 5 se realiza la clasificaciéon ABC de acuerdo a los
pasos descritos en el capitulo 2. Como ejemplo se describira en cada
paso los calculos para el articulo #1

1. Se calcula las unidades vendidas totales anuales de cada articulo.
2. Se calzula el consumo total anual de cada producto por medio de
su respectivo costo unitario y las unidades vendidas anuales

Consumo Total Anual #1. Costo Unitario * Unidades Vendidas
Anuales
Consumo Total Anual: 0.0683 * 5,391,817

Consumo Total Anual: $368,261.10

Bmﬁgz.mr
04 HEay
Wi ALLOS
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Consumo Total Anual #2: Costo Unitario * Unidades Vendidas
Anuales
Consumo Total Anual: 0.0579 *7,540,445
Consumo Total Anual- $431,381
3. Los articulos se ordenan de forma descendente con respecto al
costo anual y se calcula el costo acumulado de todos los articulos. Al
ordenar los articulos se aprecia que el producto con mayor consumo
totai es el producto #2 seguido del producto #1.
4. Se procede a calcular el porcentaje que representa el consumo

total de cada articuto con respecto al acumulado total.

.

Porcentaje del total #2: Consumo Total anual #2 / Consumo total
articufos
Porcentaje del total #2: $431,381/ $2,675,517
Porcentaje def fotal #2: 16.13%
Porcentaje del total #1: Consumo Total anual #1 / Consumo total
articulos
Porcentaje del total #1: $368,261.10/ $2,675,517
Porcentaje del total #1: 13.77%
5. Se determina cual es el porcentaje acumulado que representa

cada articulo.
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Porcentaje acumulado #1. Porcentaje del total #2 + Porcentaje del

fotal #1

Porcentaje acumulado #1: 16.11% +13.61%

Porcentaje acumulado #1: 29.55%

6. Se define los articulos tipo A que representan el 80.38% de las

ventas generado por el 13.45% de los articulos, siendo el producto

#1 parte de los artfculos tipo A.

7. l.os articulos tipo B seran los que representan el 15.55% de las

ventas generadas por el 32.29% de los articulos.

8. Los articulos fipo C son los que representen el 4.07% de las

ventas generadas por el 54.26%.

En la tabla 4.1 se describe la cantidad de articulos para cada

clasificacion.

4

Clasificacion | Cantidad de |Porcentaje de |Porcentaje en

ABC articulos articulos ventas
Tipo A 30 13.45% 80.38%
Tipo B 72 32.29% 15,55%
Tipo C 121 54.26% 4.07%
Total 223 100% 100%
Tab'a 4.1 Clasificacion ABC e S

=1y
1

Rmriorie
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Con el sistema ABC, se pudo identificar en términos de consumo, los
articulos mas importantes para la empresa y se podra obtener el

sistema de inventarios mas adecuado para cada articulo.

Calculo De Pronédsticos

Posterior a la clasificacién ABC se debe definir el método de
pronosticos a ser utilizado en cada uno de los artfculos para tomar
decisiones sobre el sistema de administracion de inventarios que se
desea imrplementar. Debido a su importancia con respecto a las
ventas, se analizara solo los articulos tipo A; para los articuios tipo B

y C la organizacion podra realizar un futuro estudio.

Los pronosticos ayudan a determinar cuales seran los volimenes
futuros de ventas de los productos. De esta forma se podra obtener
el lote econdémico de compras para cada articulo, con el propésito de
maximizar el servicio al cliente mieniras se obtiene el menor costo
posible. Se debe realizar un analisis con diferentes métodos de
prondsticos y elegir el que provee un menor error. Se analizara a
continuacion cual sera el mejor metodo de pronosticos para el

articuio #2.
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Para el método del Promedio moévil el valor del prondstico se calcula
de la siguiente manera, siendo T el periodo actual y dr la demanda
histérica en el periodo T, y Fr. el prondstico en el tiempo T para n
periodos que se quieran considerar en k periodos futuros, en este
caso n = 3. En la tabla 4.2 se muestran los valores de los prondsticos

con el método de promedio movil.

Fra= E(dr)/n desdei T-n+khasta T

Para T = 4:
F1=(595,068+635,306+585,360) / 3

F4 = 605,245 unidades
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ObservacionPronostico

Mes {dy) { Fex) Error
Enero 595,068
Febrero 635,306
Marzo 585,360
Abril 587,240 605,245 | -8,005
Mayo 976,748 605,089 | 370,779
Junio 740,179 719,783 | 20,396
Julio 206,400 771,389 |-564,989
Agosto 467,243 641,109 |-173,866
Septiembre| 901,624 471,274 | 430,350
Octubre 900,924 525,089 | 375,835
Noviembre | 502,625 756,597 |-253,972
Diciembre 341,728 768,391 |(-426,663

Tabla 4.2 Pronésticos Modelo Promedio Mévil Producto

Para poder determinar cual es €l método mas 6ptimo para calcular

los pronodsticos se calcuian los errores siguientes:

17 I
1. Error Medio Absoluto (EMA) = %Z le|
[

Siendo el error determinado por:




i
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er=ds - F¢

Con d; como la demanda en &l tiempo ¢t y F; el pronostico en el

tiempo ¢

r
2. Error Medio de Raices Cuadradas (EMRC)= —;;Z e’
¢

T |e
3. Porcentaje Absoluto medio del error (PAME) = %Z 'd—"x 100
¢

¢

N/

Los errores calculados para el articulo #2 se muestran en la tabla 4.3

TIPO DE ERROR VALOR

EMA 291650
EMRC 343251
PAME 68.65%

Tabla 4.3 Error Prondsticos Promedio Movil

Con el Modelo de Suavizacion Exponencial Simple el pronostico es
igual a:

Frer = adr +H1-a)Fr




EYY
i

Y

Siendo: Fr = prondstico para el periodo T
Fr«= prondstico para el periodo T+1
dr =demanda durante el periodo T

o = constante de suavizamiento

94

Para el articulo #2 los prondsticos con un valor o = 0.1 se calculan

de ia manera siguiente:
Fz2=0.1*585,068 + (1 - 0.1)*585,068

F2 = 595,068

Fs=0.1*635,306 + (1-0.1)*595,068
Fs = 599,092

PoLTRONG ;ﬂ-ﬂ&& '
b DA N ATV et
Bntoaon worsg rvasios
PIRLCR

Para el metodo de Suavizacién Exponencial Simple los calculos de

los pronésticos con un valor o= 0.1 se los muestra en la tabla 4.4.
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3

a=0.1
Observacion|
Mes Pronéstico
{dr}
{ Friq) Error
Enero 595,068
Febrero 635,306 585,068 40,238
. Marzo 585,360 599,092 | -13,731
Abril 597,240 597,719 -478
Mayo 976,748 597,671 | 379,077
i Junio 740,179 635,578 | 104,600
Julio 206,400 646,039 | -439,638
= Agosto 467,243 | 602,075 | -134,831
Septiembre| 901624 588,592 | 313,032
Octubre 900,924 619,895 | 281,029
Noviembre | 502,625 647,998 | -145372
Diciembre 341,728 633,460 | -291,732

Tabla 4.4 ronésticos con Método Suavizacion Exponencial Simple

Se realizaron los calculos con diferentes valores de g, para obtener
pronosticos con el menor error posible. Se decidié realizar los

calculos con los valores o = 0.1, 0.4, 0.9 debido a la tendencia

POLY
o BIRLIOTIC
Py i,
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Ea
ascendente que sigue el Porcentaje de error como lo muestra [a
tabla 4.5

ERROR o= 0.1 a =04 a=0.9 |
|_
EMA 194,888 205,846 229,560
EMRC 243,295 272,724 292,433
PAME 43.98% 49.06% 53.25%
L _
Tabla 4.5 Error Prondsticos Suavizacion Exponencial
Para el célculo de pronosticos con el Modelo con Tendencia se
usaron diferentes valores de o vy B, para calcular con que datos se

cbtiene el menor error. Se muestran a continuacion los calculos para
el artfculo Azul1, cona. = 0.1y B=0.1:
1. ParaT =1, se calcula primero Ia pendiente
By = (341,728 - 595,088)/12
Bi=-21,112
Siendo el suavizamiento exponencial S4 = 595,068 se calcula:
Frek = St +kBt
F2 = 585,068 +(-21,112)
F2 = 573,956 unidades

2. ParaT =2,

TELOTRCA CONAALO AN
BIEtL AL G




=
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S2 = 0.1"635,306 + (1 - 0.1)(595,068 - 21,112

S = 580,091

Br = f(St- Sr.1) + (1-8) By
B2 = 0.1 (580,001 -595,068) + (1 - 0.1)*(-21,112)

B; = -20,499

Fruc= Sy +kBr
Fs = 580,091 -20,449

F3 = 559,642 unidades

En la tabla 4.6 se muestran los datos con ios calculos cona=0.1y

p= 0.1 de los prondsticos del articulo #2.
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a=0.1;  =0.1 ]
Mes {d+) Pronostico
St Br { Frix) Error
Enero 595,068 | 595,068 -21,112
Febrero 635,306 | 580,091 -20,498 | 573 056 61,349
lﬁ!larzo 585,360 | 562,170 -20,241 | 559,593 25,766
Abril 997,240 | 547 460 | -19 687 541,929 | 55,310
Mayo 976,748 | 572,670 | -15 198 527,773 | 448,975
Junio 740,179 | 575,743 | -13,371 557,473 | 182,706
Julio 206,400 | 526,776 | -16,930 562,373 |-355972
Agosto 487,243 | 505,585 | -17,356 509,845 | -42 602
Septiembre| 901,624 529,568 | -13,222 488,229 | 413,395
Octubre 900,924 ( 554,804 [ -9377 516,346 | 384,578
Noviembre | 502,625 541,147 | -9,805 | 545427 -42,802
Diciembre | 341,728 512,381 -11,701 | 531,342 -189,614

Tabla 4.8 Prondsticos Modelo con Tendencia

Los errores con diferentes valores para las constantes de

suavizacion se muestran en la tabia 4.7. Se aprecia la tendencia

ascendente que sigue el Porcentaje de Error con los diversos valores

de ias constantes.

BIBLIOTECA
¥y

oy Tie,

ORI
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ERROR {o=0.1; B =0.1 o= 0.1; B =0.4|a=0.1; g =0.9
EMA 200,279 192,603 198,378
EMRC 257,180 244 692 251,458
PAME 38.92% 46.30% 47.80%

ERROR |a=0.4; B=0.1la=0.4; B =0.4|y— 0.4; B =0.9
EMA 214,295 234,033 274,118
EMRC 274,525 306,837 352,769
PAME 50.44% 55.62% 62.37%

ERROR [a=0.9; B =0.1{a=0.9; B =0.4|a=0.9; B =0.9
EMA 250,349 295,640 338,617
EMRC 312,868 360,696 403,606
PAME 55.42% 62.24% 68.55%

Tabla 4.7 Errores Método con Tendencia

Se realizaron célculos con el Modelo de Winters con diferentes
valores de o, B y y Utilizando los datos de los afios 2001 y 2002 ios
prondsticos se los calcula de la siguiente manera:

1. Se calculan los promedios para las dos Ultimas estaciones d, |

= Oogor ¥ d_m = ooz

SIBLIOTECA
BY. R =
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b
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daoor = (476,054 + 508 245 + 488,288 + 477,792 + 781,398 +
992,143 + 165,120 + 373,794 + 721,299 + 720,739 + 402,100 +
273,382) 112

da001 = 496,696 unidades
dacoz = (595,068 + 635,306 + 585,360 + 597,240 + 976,748 +
740,179 + 206,400 + 467243 + 901,624 +900,624 +502,625
+341,728) /12

d2002 = 620,870 unidades

2. Se calcula la estimacion de Ig tendencia b, By

B4 = ( dapoz - dagps)/12
B24 = (620,870- 496,696)/12
B24 =10,348

3. Se calcula el promedio giobal:
p-1¥,
T - r
D =558,783
4. La estimacion inicial de la constante a, St se calcula de la
siguients forma

Sr=D + (T-1)Br/2

S24 =558,783 + (24 - 1)*10,348 / 2
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824 = 677,784

5. Y se calcula la estimacion de la componente estacional Cr

| d,
e
| t Sy _"BT(T_t)

; Cq1= 476,054 1 (677,784 - 10,348 (24-1))
C1 =1.08

S€ caioutan 108 Cr para cada dato obteniendo para el mes de Enero ios
| siguientes valores y se obtiene e promedio como se lo muestra en la

tabia 4.8:

Cr

MES Ao 2001 | Afio 2002 | Promedio

ENERO 1.08 1.06 1.069
L

Tablz 4.8 Célculos de Cr

Estos datos deben ser normalizados de la siguiente manera,
obteniendo primero el promedio valor R, el cociente de duracion de

la estacion:
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R =0.9943
8. El nusvo C; seria:

Ct=R*C
C=C'13=0.9943*1.069 = 1.06
7. Se puede determinar los valores S7, Br.y Cr para das =xx, con
0=01,B=01yvy=0.1
St = a (dv/ Cr) + (1-0)( Sr.4 + Bry)
St = @ (das/ C13) + (1-)( Szs + Bag)
S25 = 0.1(714,082/1.08) + (1-0.1)( 677,784 + 10,348) %ﬁ%gﬁa @ |
Sos = 686,509

Br=p(Sr- Srs) + (1-p) Bry
Bas = B (S2s - Sta4) + (1-f3) By

Bas =0.1(686,509 -677,784) + (1-0.1)10348

¥

Bas = 587

Cr=y(dr/St) + (1-9)Cry
Cas =y (d2s/ Sag) + (1-9)Cs
Czs = 0.1 (714,082 /686,509 ) + (1-0.1)*1.06 = 1.06
8. Con ei nuevo valor de Cys se normalizan nuevamente todos los
valores C;. Y se calculan los nuevos valores de Sy, B y los valores

de Ft+1
Se=0dt /C e
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St = 476,054/ 1.06 = 448,895
Bf = (dT/Ct_f - d1 /C;r)/n

B; = 8,871

Sr=a(dv/Cr.) + (1-0)( Sr.1 + Br.g)
Sy = 457,738
Br=p(Sr- Srs) + (1-8) Bry

B> = 8,868

Frer = (St + kB1) C 74y
Fg =(S1+B1)C2
F,= (8,871 + 448,895)*1.11

F. = 508,561 unidades

En la tabla 4.9 se muestran los valores de los prongsticos para el

afio 2002 con o= 0.1; B =0.1; v = 0.0.1.
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[ o=0.1; B =0.1; y = 0.1 ]
Mes Prondstico

(dr) St Br Cr {Fra) | Error
Enero 595,068 |558434.639 9,002 | 1.11 591,005 | 3,163
Febrero 635,306 |567958.974 9,135 | 1.00 | 630,500 4,806
Iﬁarzo 585,360 |[577743.402 9,200 | 1.00 | 578,846 6,514 |
Abril 597,240 |587780.765 9,284 | 1.61 588,839 | 8,401
Mayo 976,748 598062.062 9,383 | 1.20 | 960,696 16,052
Junio 740,179 |608576.726 9,497 | 0.33 | 726,647 13,532
Julio 206,400 619749.674 9,664 | 0.73 | 200,950 5,450
Agosto 467,243 630890.039 9,792 | 1.38 | 457,958 9,285
Septiembre] 901,624 |641821.35 9,926 | 1.35 | 883,154 18,470
Octubre 9C0,924 1853129.737 10,064 | 0.74 | 882,209 18,715
Noviembre| 502,625 |664600. 907 10,205 0.50 | 492182 10,443
Diciembre | 341,728 676220423 10,346 | 1.11 | 334,711 7,017

Tabla 4.9 Pronasticos con Método de Winters

Analizando los errores calculados se determina que el mejor método

a utilizar para el articulo #2 es el método de Suavizacién Exponencial

de Winters. con valores de a=

0.9, B=0.4;vy=0.1 conun porcentaje

de error de 0.21% equivalente al menor error entre los métodos

analizados.

Pi

im0
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Para todcs los articulos se realiza el mismo tratamiento para obtener
el mejor método de prondsticos. En el Apéndice 6 se muestran los
calculos de los pronédsticos y en el Apéndice 7 los errores con los
diferentes métodos. En la tabla 4.10 se muestra el menor valor del

porcentaje de error cada articulo,

PRODUCTO: METODO | PAME |PRODUCTO| METODO | PAME
Winters Winters
a=0.9, B a=0.9, B
=04, vy= =0.9, y=
#1 0.1 0.26% #16 0.1 0.35%
Winters Winters
0=0.9, B a=0.9, B
=0.4, Y= =0.4, y =
#2 0.1 0.21% #17 0.1 0.25%
Winters Winters
0=0.9, B o=0.9,
=0.4,y= B=0.9,vy=
#3 0.1 0.23% #18 0.1 0.30%
Winters V\_/mters
o=0.9, B
0=0.9, B _ -
=0.9, v =0.1 =0.9, =
#4 T U 0.33% #19 0.1 0.51%
Winters Winters
a=0.9, B o=0.9, B
=0.9,v= =0.9, y=
#5 0.1 0.47% #20 01 0.28%
Winters Winters
a=0.9, p a=0.9,
=0.9,y= =0.9, y=
#6 0.1 0.38% #21 0.1 0.31%
Winters Winters
a=0.9, p a=0.9,
=0.9,v= p=0.9,v=
#7 0.1 0.53% #22 0.1 0.34%
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PRODUCTO| METODO | PAME |PRODUCTO| METODO | PAME
Winters Winters
a=0.9, B a=0.9, B
=0.9, y= =0.9, y=
#8 0.1 0.65% #23 0.1 0.35%
Winters Winters
0=0.9, B =09, B
=0.9, y = =0.9, ¥ =
#9 0.1 1.17% #24 0.1 0.47%
Winters Winters
a=0.9, B a=0.9, B
=0.9, y= =0.9,y=
#10 0.1 0.54% #25 0.4 0.40%
Winters Winters
a=0.9, p a=0.9,
=0.9,y= B=09y=
#11 0.1 0.49% #26 0.9 0.40%
Winters Winters
a=0.9, B o=0.9, B
=09, vy= =0.9,y=
#12 0.1 0.51% #27 0.4 0.37%
Winters Winters
o~=0.9, p 0=0.9, B
=09, y= =0.9,y=
#13 0.1 0.31% #28 0.1 0.34%
Winters Winters
0=0.9, p o=0.9,
=09, v= =09, vy=
#14 0.1 0.40% #29 0.1 0.35%
Winters Winters
o=0.9, B o=0.9, B
=0.9,y= =0.9,v=
#15 0.1 0.44% #30 0.1 0.42%

Tabla 4.10 Métodos de Pronodsticos y Porcentaje de Error por Articulo




p

4.3.

107

Se calculan los valores de los pronosticos de la demanda para los
afos 2003 y 2004 con los métodos escogidos, estos se muestran en

el Apéndice 8.

Aplicacion Del Modelo De Punto De Reorden
Se debe determinar el sistema de revision que se utilizara para cada
categoria. Segun Daniel Sipper, (1998), el método éptimo para los
articulos clasificados A es el sistema de revision continua o punto de
reorden.
Primero se toma la decisién de cuando ordenar. Se procede a
realizar los calculos para todos los articulos A que forman parte del
analisis de esta seccién. Como se detallé en el Capitulo 2 el punto
de reorden R (cuando se coloca una orden) para el articulo #2, con
los siguientes datos:
D: 6,862,384 unidades al afio
7. 1.17 meses, tiempo promedio de entrega de cada orden
R=Dr
R =6,862,384 (unidades/ano)* 1.17mes(1 afi0)/12 meses

R = 669,082 unidades

Se debera determinar cual serd el invenatrio de seguridad. Para el
articulo #2 el inventario minimo Ss sera segun Donald Fogarty, 1995:

Ss = EMA * SF




Y

it

Siendo Ss: inventario minimo

POLITECH AL
EMA : Error Medio Absoluto BIBLIOTECA " THELOS”

LS 9

z: factor de seguridad, area de |la curva normal (Apéndice 7)

Nivel de servicio: 95%
F(z) = 0.95
z=1.65
SF =2.06
Ss =90272.06

Ss = 1858 unidades

En el Apéndice 9 se muestran los datos def punto de reorden R y el
inventario minimo para todos los articulos clasificacién A, tomando
como datos la demanda total anual en unidades y el tiempo de
entrega promedio de cada orden { = 1.17 meses. Para hacer un
ajuste en un futuro se debera obtener una estadistica de cada

articulo del tiempo de entrega.

La siguiente decision es cuanto ordenar. Como se analizé en el
capitulo 2 existen diferentes métodos para calcular la cantidad a
ordenar por lo que se debera determinar cual es el método mas
optimo para cada articulo. Primero se debe determinar si la demanda

es regutar o irregular mediante la Regla de Peterson-Silver que
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¥

calcula la variabilidad de la demanda V. Segun Daniel Sipper, 1998

la variabilidad es:

V = Variancia de fa demanda por periodo / Cuadrado de la demanda
promedio por periodo

V =(nzD?%)/ (3D¢)? -1 desde t =1 hasta n

Donde Dt es la demanda pronosticada para el periodo y n es el
horizonte de planeacién,
Si V < 0.25, se usa el modelo EOQ con D promedio como la
demanda estimada.

Si V >=0.25, se usa un modelo de tamafio de lote dinamico.
P

Para el articulo #2 la variabilidad de la demanda es:
V=23 *9.95E+12}/ 1.95E+14 - 1

V=017

Por lo que se calculara el EOQ con los datos siguientes:

A = Costc por ordenar

A = (Costo de personal del area de logistica por mes + Costo de
Servicios mensual) / #6rdenes mensual

Se toma en cuenta un promedic de 61 o6rdenes preparadas

mensualmente
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A=33233/761

A = $53 por orden

D = demanda al afio

D = 6,862,384 unidades por afio
i = costo de mantener el inventario o costo de oportunidad
i= 16%

¢ = Costo de producto
c = $0.0579

h = Coste de capital

h=i*c

. [24D
“ \/“;

Q= /2*53* 6,862,384
YV 02%0.0579

Q*=280215

En el Apéndice 10 se presentan los valores de variabilidad para cada
articulo ce la clasificacion A. El costo de ordenar A y el valor del
costo total anual de mantener el inventario i que se utiliza es un
valor promedio para todos los articulos. No todos los datos presentan

un valor de variabilidad menor a 0.25.
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En los casos en que esta sea menor se usard el método de EOQ,
mientras que para los articufos con V = 0.25 se analizara cual es el
mejor método de tamafio de lote dinamico como se presenta a
continuacién con el articulo #6 con V = 0.48. Para los articulos con
demanda regular se presentan los valores de £EOQ en el Apéndice

11.

Se analizara el Método de Silver-meal, el Costo Unitario minimeo y
Balanceo de pericdo fragmentado, no se procederd a realizar el
analisis con las reglas simples debido a que estos métodos no se
basan directamente en la optimizacion de la funcion de costo segun
Daniel Sipper, {1898). Los valores de la demanda pronosticada del

articulo #6 para e} afio 2003 se muestran en la tabla 4.11;

#

A7 1950 R
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Mes Demanda Pronosticadal Mes [Demanda Pronosticada
Feb-03 45,849 Jul-03 46,202
Mar-03 18,878 Ago-03 25,839
Abr-03 62,369 Sep-03 39,711
May-03 162,664 Qct-03 98,105
Jun-03 60,982 Nov-03 53,238
Dic-03 16,632

Tabla 4.11 Demanda pronosticada articulo #6

Método Silver - Meal:

1.

m=1K(1)=A

K(1)=53 continuar

2.

Se continda el procedimiento;

1.
2.

m=2 K(2) =% (A+i*c*Dy)

K(2) = Y2 (53+0.1691*0.16*18,878)

K(2) = 282 > K(1)

Q4 = 45,849 unidades

m =1, comienza en el mes 2

m=2 K(2) =" { A+ic'Dy)

K(2) = ¥ ( 63+ 0.1691%0.16"62,369)

K(2) = 2,227

Q> = 18,878 unidades

RIBLIOTED:

(28 NN

K(1) = 53



¥

113

Y se continta el procedimiento para los siguientes meses. Los
resuitados con el método Silver - Meal de todos los articulos se

presentan en el Apéndice 12.

Se procede a realizar los calculos de fa cantidad a ordenar con el
meétodo de Costo Unitario Minimo, como ejempio se demuestra los
calculos para el articulo #6:

1. Comienzaenelmes 1m= 1

K{1)=A/D;=53/45849 = 0.0011560

2. m=2 K'(2) = (A + i*c*Dy) / (D +Dy)

K'(2) = 0.0087099> 0.0011560 = K'(1)

Q1 = 45,849 unidades
El procedimiento contintia en el segundo mes:
1. Comienzoenelmes2m=1
K(1)=53/18,878 = 0.0028075
2. m=2
K'(2) = (53 + 0.1691*0.16%62,369) / (18,878 + 62,369}
K'(2) = 0.0214218> 0.0028075 = K'(1)

Q= 18,878 unidades
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Se procede a realizar los calculos para el resto de los meses. Se
muestra los datos calculados de la cantidad a ordenar para cada

articulo en el Apéndice 13,

Por ultimo se muestra a continuacion a medida de ejemplo los
calculos para el articulo #6 con el método Balanceo de periodo
fragmentado. Primero se calcula FPF, el factor de periodo
fragmentado.
FPF = A/( i*c)
FPF =153/7(0.1691*0.16)

FPF = 1,959

Se procede a seguir el procedimiento:
1. comenzando con el mes 1:
PF1=0

PF2=D2=18,878

PPF2 = 18,878 > 1,959 = FPF
Q1= 45,849 unidades

2.  comenzando con el mes 2
PF1=0
PF2 = D2 = 62,369

PF2 =62,369> 1959 = FPF



Q2 = 18,878 unidades

Se calcula las cantidades a ordenar
siguientes. Los resultados de las cantidades g ordenar de todos los

articulos se muestran en el Apéndice 14.

Se debera determinar que método tiene el menor costo posible. Esto
se calcula basandose en el costo total anual dado por la siguiente

ecuacion segun Donald Fogarty, (1995):

Costo total anual = Costo anual de capital + Costo anual por ordenar

Costo anual de capital = Inventario Promedio* ¢

Inventario promedio = Z((dt + Ss/2)) / T desde t =1 hasia T

Costo anual de capital = A * #total de drdenes

Siendo di= demanda en el tiempo ¢,
Ss = inventario minimo,
A = Costo por ordenar,

T = periodos.
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En ia tabla 4.12 se muestran los valores del Costo Total anual por

articulo y el método escogido.

COSTO ANUAIL POR ORDENAR
PRODUCTO MODELO | ity | B0 =0 | METODO CON
ST | MINIMO | PERIODO
{(CUM) {BPF)

ARTICULO 3 15,362 15,981 15,362  [Silver Meal o BPF
ARTICULO 5 7,306 7,355 7,506 Silver Meal o BPF
ARTICULO 6 6,823 6,823 6,823 Cualquier método
ARTICULO 7 9,669 5,391 5,391 CUM o BPF
ARTICULO 8 4,338 4,391 4,338 Silver Meal o BPF
ARTICULO 9 4,316 4316 4,316 CUM o BPF
ARTICULO 10 | 2,227 2,227 2,227 Cualquier método

A ARTICULO 11 3,615 3,774 3,774 Silver-Meal

‘ ARTICULO 121 3,383 3,436 3,383 Silver Meal o BPF
ARTICULO 13 | 3,504 3,557 3,557 Silver-Meal
ARTICULO 14 1 3,088 3,141 3,088 Sitver Meal o BPF
ARTICULO 15| 3,038 3,038 3,038 Cualquier método
ARTICULG 16 3,185 3,185 3,185 Cualguier método
ARTICULO 17 3,132 3,132 3,132 Cualquier método
ARTICULO 18 | 2,953 2,953 2,953 Cualquier metodo
ARTICULO 19| 2625 2,569 2,572 CUM
ARTICULO 22| 2,267 2,215 2,321 CUM
ARTICULO 23| 2,404 2,478 2,404 Sitver Meal o BPF
ARTICULO 24 | 2,425 2,425 2,372 BPF
ARTICULO 25| 2,252 2,252 2,252 Cualquier método
ARTICULO 26 | 2,227 2,227 2,227 Cualquier método
ARTICULO 27 | 2,224 2224 2,224 Cualguier método
ARTICULO 28| 1,528 2,025 1,952 Silver-Meal
ARTICULO 29 1,936 2,007 1,936 Silver Meal 0 BPF
ARTICULO 30| 1,681 1,681 1,681 Cualquier método

Tabla 4.12 Costo Total anual

o,
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Por lo tanto los valores de las cantidades a ordenar por mes estan
dados por los métodos con menor costo total anual. Los valores de

las cantidades a ordenar se muestran en el Apéndice 15.

Anélisis De Los Resultados

Como se puede observar en el anélisis ABC el 80,38% de las ventas
corresponden al 13.45% de los articulos que se comercializa, que
son 30 articulos de un total de 223 los cuales son clasificados como
articulos A. Los articulos B, que son los que representan el 15.45%
de las ventas, son el 27.8% de los articulos con un total de 72
articulos. EI 407% de las ventas son representados por el 59,2% de
los articulos, se puede apreciar estos porcentajes en la Figura 4.1.
Debido a que los articulos clasificados A representan el mayor

porcentaje de ventas solo se analizaron estos productos.

| CLASIFICACION ABC 1

13%

59.20%

Figura 4.1
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Primeramente se debia calcular los pronosticos de ventas para cada
articulo, para lo cual se analizé cual era el modelo de pronésticos
mas optimo. Con el método escogido se calculan los prondsticos
para el afio 2003 y 2004. Obtenidos los valores de |a demanda
futura, se necesitd determinar el modelo que se utilizara para el
sistema de inventarios para lo cual se toma Ia primera decision: se
usara un sistema de revision continua, debido al mejor control que se
obtiene con este sistema, asi se ordenard cuando el punto de

reorden lo indique, el cual fue calculado para cada artlculo.

La segunda decision a tomar fue la cantidad a ordenar, para lo cual
fue necesario determinar el tipo de demanda de cada articulo, esto
es si es regular o irregular. Para los articulos #1,#2, #4, #20 y #21se
pudo concluir que su demanda es regular debido a que la
variabilidad que se calculé es menor a 0.25, por lo que se usara el

Método EOQ o Lote Econdmico.

El resto de los articulos se comportan como demanda irregular y se
analizé que tipo de modelo de lote dinamico se utilizaria. Esto se

mide con el costo total anual por articulo y por método, y se elige el

P 2
ésmmm‘zsz TALLO8"
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que representa un menor costo, por lo que para cada articulo se

obtuvo un método diferente.

4.4.1. Ubicacion De Productos
La ubicacién de los productos dentro de las bodegas
dependeréd de su clasificacion pero basandose en su
rotacion. En este caso los articulos clasificados A deberan
estar distribuidos en las estanterias mas cercanas a Ia salida
de la bodega, como se muestra en la figura 4.2, para que su
distancia recorrida sea menor. En la figura 4.2 se podra
apreciar cual serfa la mejor ubicacién para los articulos B y
C. estos son colocados en las estanterias que dan al final de
la bodega debido a que su rotacion es menor que ia de los
productos A. Cada estanterfa fija estd enumerada, dando un
total de 8 estanterias o racks, y cada una esta compuesta de

tres filas,




b

Fig. 4.2 Layout de bodega de Producto Terminado

[ Articulos A

[l Articulos B
B Articulos C

@ Pasillo

120
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Se puede determinar una mejor ubicacion para los racks

dentro de la bodega de Producto Local tal como lo muestra la

ficura 4.3

Bodega de Soeites

Fig 4.3 Layout Ideal de Bodega Producto Local

[ Articulos A

B Articulos B

[ Articulos C

@ Pasillo

POLIT
BIBLIOTEDA "
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4.4.2. Método De Control

Con el método ABC se aumenta la exactitud de! inventario,
segun William Hodson en el Manual del Ingeniero industrial,
debido a que se clasifican los articuios mayor relevancia de
los menos relevantes, y se minimiza el esfuerzo y el costo
requerido para realizar los conteos fisicos de los productos.
Para los productos clasificados A se usara el método de
reorden o ciclico, que estd disefiado para minimizar el
numero de articulos que se deben contar en cada ocasion.
Los articulos del inventario se cuentan siempre que se emite
una reorden y el inventario suele estar al menor nivel. Otra
ventaja de utilizar este método de conteo es que, cuando se
encuentra diferencia entre cantidades, se pueden tomar las
medidas necesarias para evitar falta de producto. El conteo
se lo realizara al final del dia para evitar los consumos que
puedan haber en el inventario. Para los articulos clasificados
B se hard un recuento periddico, cada trimestre, debido a
qJe solo representan el 15% de las ventas por lo tanto no
requieren de un mayor control como los articulos clasificados
A. Los articulos C tienen el mismo tratamiento que los
clasificados B, debido a que representan el 5% de las ventas

totales, pero se lo realizard en forma semestral por que son
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los articulos de menor valor en dinero pero la mayor cantidad

en unidades.

Indicadores De Desempefio

El inventario es, en términos basicos, una entidad de
servicio, si el inventario satisface la demanda entonces el
nivel de servicio es perfecto, por lo tanto es importante poder
medir el desempefio del sistema de inventarios utilizado. Una
forma de medir el desempefio es la exactitud del inventario.
Esta medida indica la exactitud de los saldos de inventario
disponible. Los saldos que se muesiran en los registros del
inventario se comparan con las cantidades reales disponibles
por medio del conteo fisico de los articulos. Teniendo asi:

# registros correctos *100

=xactitud de inventario:

# articulos del inventario contados

En el afio 2002 se obtuvo un valor del 92% en exactitud de
inventario, teniendo como meta minima un 95% de exactitud

en inventario para el afo2003.
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Ofro indicador es la rotacidon de inveniarios, que es la
relacién entre el inventario promedio disponible y el costo
anualizado de las ventas por un periodo determinado.
También se puede determinar por cada articulo o categoriay

es utilizado en funcion del tiempo, en este caso en dias.

Inventario promedio disponible

Rotacion: X 365 dias

Costo de ventas

La rotacién de inventarios del afio 2002 fue de 130 dias.
Como meta de la organizacion se requiere llegar a los
siguientes valores de rotacion de inventarios por linea de
productos:
e Productos de papeleria ( boligrafos, lapices,
marcadores) = 90 dias
e Afeitadoras: 70 dias

e Encendedores:; 65 dias
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Conclusion:

Se obtuvo un sistema de planificacién de inventarios para los articulos de
demanda independiente, primeramente realizando una segmentacion
basandose en la importancia con respecto a las ventas, una clasificacion
ABC. Con esta segmentacion se determind una politica de inventarios
para los articulos clasificados A, en este caso los que representan el
80.38% de las ventas. De estos articulos, los productos #1, #2, #4, #20 y
#21 seguiran una politica basada en la Cantidad de Lote Economico
debido a su demanda regular. El resto de los articulos, por ser de
demanda irregular tendrd como politica de inventarios un modelo

heuristico.
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5. DISENO DEL SISTEMA DE REQUERIMIENTO DE
MATERIALES PARA DEMANDA DEPENDIENTE

Para los articulos de demanda dependiente se requiere utilizar un sistema de
administracién de materiales diferente a los utilizados para articulos de
demanda independiente debido a que los componentes y materias primas
de un nivel inferior no se necesitan hasta que se requieran en su nivel
superior, por lo que su demanda depende de este nivel. El método utilizado
para disefar el sistema a utilizar es el MRP (Material Requirement Planning).
Lo primero que se debera obtener son los datos de los prondsticos de ventas
del producto final. Los datos histéricos que se utilizaran se los obtendra del

sistema informatico de la empresa
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5.1. Calculo De Pronésticos
Para planificar un sistema de requerimientos de materiales se deberd
determinar los pronosticos de los dos tipos de boligrafos gue se fabrican
dentro de la organizacidn, con sus colores respectivos (para el mercado
local y el de exportacidon.) Cada articulo se fo nombra de acuerdo a su

color de tinta, y se los clasifica de la siguiente manera:

1: Boligrafo con Punto Medio Local, en color azul, negro, rojo vy

verde

¢ 2. Boligrafo con Punto Fino Local, en color azul, negro vy rojo

o EXP 1: Boligrafo con Punto Medio Local Exportacion, en color
azul, negro, rojo y verde

e EXP 2: Boligrafo con Punto Fino Local Exportacién, en color azul,

negro y rojo.

Tal como se realizd para los articulos importados, se debara obtener el
método de prondsticos mas 6ptimo. Se realizaron los célculos con el

método Promedio Movil, Tendencia y Suavizacidon Exponencial. Se

utilizaron los datos de las ventas mensuales del afio 2001 y del 2002.

TR
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En el Apéndice 16 se encuentra el detalle de las ventas para todos los

productos del afio 2001 Y 2002.

Se analizara a continuacion cual sera el mejor método de prondsticos
para el articulo Azul1 con los modelos Promedio Movil, Suavizacion
Exponencial Simple con diferentes valores de o, Modelo con tendencia
con diferentes valores de oy B, y Suavizacién Exponencial de Winters

con diversos valores de o, By v.

Para el metodo del Promedio mévil el valor del prondstico se calcula de
la siguiente manera, siendo T el periodo actual y dr la demanda
historica en el periodo T, y Fr« el prondstico en el tiempo T para n
periodos gque se quieran considerar en k periodos futuros, en este caso

n=3.
Frae= Z{dr)/n desdei: T-n+khastaT

1. ParaT=4;
Fq= (518,622 + 426,969 + 456,617) /3

F4 = 467,403 unidades
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OO
2, ParaT=5;

Fs = (426,969 + 456,617 + 748,176) / 3 T,
i

Fs = 543,921 unidades

Con el Modelo de Suavizacién Exponencial Simple el pronéstico es

igual a;

Fre = adr +1-a)Fr

Siendo: Fr = prondstico para el periodo T
F = pronéstico para el periodo T+1
dr =demanda durante el periodo T

o = constante de suavizamiento

Se procede con un o = 0.1

1. ParaT=2:
F2= D1

F>= 518,622 unidades

2, ParaT=3
Fs=0.1"426,969 + (1-0.1)*518,622

Fa = 509,457 unidades
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3. ParaT=4
Fq=0.17456,617 + (1-0.1)*509 457

F4=504,173 unidades

Con el Métedo de Tendencia se realizan los calculos de la siguiente
manera para el articulo Azul1, con o= 0.1 yp=0.1:
1. ParaT =1, se calcula primero la pendiente
B1 = (622,346 - 518,622)/13
By =7979
Siendo el suavizamiento exponencial 84 = 518,622, se calcula:
Fra = St +kBr
F2=518,622 +7979

F2 = 526,601 unidades

2. ParaT=2,
St = adr + (1-a)(Sr.1+Br.1)
S2 = 0.17426,969 + (1-0.1)(518,622 + 7,979)

S2=516,638

Br = (St~ Sr.1) + (1-B) Br

B> = 0.1 (516,638 -518,622) + (1-0.1)(7,979)
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B, = 6,983

Frix = St +kBr

F3 = 516,638 + 6,983

F3 = 523621 unidades

Con el Método de Winters, se utilizaron los datos de los afios 2001 y
2002, los valores de los prondsticos se los calcula de ia siguiente

manera;

1. Se calcutan los promedios para las dos Uitimas estaciones o =

-1
daoor ¥ d,, = daooy
Caoo1 = (414,898 + 341,575 + 365,294 + 598 541 + 807,317 + 686,653 +
495,107 + 840,169 + 523011 + 265,719 +202,759 + 213,295) 12

dzom = 479,258
doooz = (518,622 + 426,969 + 748,176 + 1,009,146 + 853,316 + 618,884
+1,050,211 + 653,764 + 332,149 + 253,149 + 266,619) / 12

d2002 = 599,41 0

2. Se calcula la estimacion de |a tendencia b, By
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d, - dm—i

BT — H
[J

Bay =( 02002 ~ dapp1)/12

B24 = ( 599 410- 479,258)/12
i Bz4 =9,990

3. Se calcula el promedio global:

15
Dz?ZdT

t

D = 539,469

4. La estimacion inicial de |a constante a, St se calcula de Ia siguiente

forma

St =D +(T-1)B/2
S24 =539,469 + (24 - 1)*9.990 / 2
824 = 654 356
5. Y se calcula la estimacién de g componente estacional Cr

d.
Ci= .
S~ B (T 1)

C1 = 414,898 / (654,356 - 9,990 (24-1))

C1 =0.88

|

44 &
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Se calculan los Cr para cada date obteniendo para el mes de Enero los

siguientes valores y se obtiene el promedio como se lo muestra en la

tabla 5.1;
Cr _
MES Afio 2001 | Afio 2002 Promedi%% !
ENERO 0.98 0.95 097

R .
I EIBLIG“F:E .'l\-.‘{ E}g" ‘u:'
Tabla 5.1 Calculos de Cr BTN

Estos datos deben ser normalizados de la siguiente manera, obteniendo

primero el promedio valor R, el cociente de duracién de la estacion:
L

T
e,

T-L+1

R=

R=0.99
6. Elnuevo C; seria:
Cy=R*Ct
C'y=C'13=099%.97 =0.96
7. Se puede determinar los valores Sr, Br,y Cr para dy =622,346,
cona=01pf=01yy=0.1

Sr=o(dv/ Cr) + (1-o)( St.1 + Br1)



134

B

St = a (d2s/ C13) + (1-a)( Sz4 + Bay)
S25 = 0.1(622,346/0.96) + (1-0.1)( 654,356+ 9,990)

825 = 663,001

Br = (Sr- Sr.) + (1-8) Br
Ba2s = B (Sa5 - Staq) + (1-) Bos
Bas =0.1(663,001 -654,356) + (1-0.1)9.990

825 = 346

Cr=y(dr/Sr) +(1-yCrs

£
A

Cas =y (do5/ Sa5) + (1-9)C13
Cas = 0.1 (622,346 / 663,001) + (1-0.1)*0.96
Cos =0.95
8. Con el nuevo valor de Cos se normalizan nuevamente todos los
valores Cy. Y se calculan los nuevos valores de Sy, By los valores de
Fiaq
St=dt /C rest
S1=414,898/ 0.95 = 434,722
Bt = (dr /Cr.1 - d1 /Ci)/n

B, =10613

_
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Sr=a (d/ Cra) + (1-0)( St + Bry), & %W%

Sz =445 017
Br=pf(Sr-Sr.) +(1-B) Bry

82 = 10,492 -
i 'ﬁ&l‘%’lﬁi“

BB L0 w

Fro = (St +kBr) C 7oy
Fa=(S:+8,)C>;
F2=(434,722 + 1051 3)*0.770962

F2 = 343,260 unidades

Para poder determinar cual es el método mas optimo para calcular los

prondsticos se calculan los errores siguientes:

r
1. Error Medio Absoluto (EMA) = -;,— >le|

t

Siendo el error determinado por:
= - Fy

Con d; como la demanda en el tiempo ¢ y £ el prondstico en el tiempo ¢
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Por ejemplo para el articulo Azul1, con el método de Promedio Mévil, se
obtuvo como F, = 227,258 y d; = 518,622

e~ 291,364

Se procede a calcular los errores en cada periodo f para calcular el
EMA, siendo este valor igual a:

EMA = 288,163

T
2. Error Medio de Raices Cuadradas (EMRC)= %Ze?
i

Siendo para el articulo Azul1;

EMRC = 311,547
. , 1 & |e,‘
3. Porcentaje Absoluto medio del error (PAME) = 7 Z wa 100
f 't

PAME (Azul1l) = 59.87%

Todos los calculos de los prondsticos con los diversos métodos se
presentan para cada articulo se presentan en el Apéndice 17, asi como

los errores de cada producto se los muestra en el Apendice 18.
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En la tabla 5.2 se muesira el menor porcentg]e: )

G [
, , . Y T ‘«ﬂ?f : :;:
articulo y el método correspondiente. YOLtstaion i

BIRLIOTECA RO AL G ZETEE
EXRD Wb

PRODUCTO METODO PAME
Winters a=0.9,

Azult 8 =0.4,y=0.11024% RojoExp1

Winters
a=0.9,B =08,y ~

Negro1 =0.1 0.27% Azul2 ' ' )
- winters 0=0.9, Winters o=0.9,

Rojol | P09~ 01 | 033% | Negro2 | P04 7" 0.1 | p.21
Winters o=0.9, Winters o=0.9,
=0.9,7=0.1 | 037% | Rojoz |P =0.4,v=011023%
Winters 0~=0.9, Winters o=0.9,

0.54%

AzulExpl | P =09,7=01 | 039% | Azulexp2 | P =0.9,y=01

VerdeExp1 | B =09 7= 01 10.25% | NegroExp p=08,v=011054%
NegroExp1 B'—'0.4,v=0.'1 0.30% | RojoExp2 g =09 y=01 0.60%

Tabla 5.2 Porcentaje absoluto medio del error

Winters o=0.9,
B =0.4,y=0.1

Verde 1

Se requiere calcular los valores de los pronosticos para el afio 2003 y
2004 con el método escogido como el mas optimo para cada articulo en
base a los prondsticos del afio 2002. Los datos de los pronosticos para

el afio 2003 y 2004 para cada articulo se muestran en el Apéndice 19.
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Resultados '
En el punto anterior se obtuvieron los valoré@ﬁ%
los articulos que se producen en la compariia en estudio los cuales
serdan analizados a continuacion. Para obtener un Plan de
Requerimientos de Materiales o MRP (por sus siglas en inglés, Material
Requirement Planning) primero se debera calcular el Programa Maestro
de Produccidn o MPS de cada articulo, con los datos del inventario
inicial de cada uno de ellos como se muestra en el Apéndice 20. En este

caso el inventario inicial se lo tomo en el mes de Enero del afio 2003.

Para poder calcular el Pian Maestro de Produccién se debera
determinar cual serd la politica de produccién, que segin William
Hodson, (1298} puede ser determinar el tamafo de lote econdmico o
EOQ si la demanda es regular, o produccion lote por lote si la demanda

es irregular.

Con la polizica lote por lote, [a cantidad a fabricar en cada periodo es
exactamente igual a la demanda esperada, ajustada para el inventario.

Primero se debera determinar el tipo de demanda de cada articulo con
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la Regla de Peterson-Silver que calcula la variabilidad de la demanda tal
como se calculd para los articulos de demanda independiente. En la

tabla 5.3 se muestran los resultados de la variabilidad de cada producto.

PRODUCTO =D% (ZDy?* |Variabilidad V
AZUL 1 6.62514E+13 [5.174E+13 0.28
NEGRO1 454314E+13 [3.179E+13 0.43
ROJO1 2.31593E+13 [1.629E+13 0.42
VERDE1 110611E+11 [4.759E+10 1.32

AZULEXP1 | 1.12547E+14 |5.858E+13 0.92

VERDE EXP 1 | 5.38014E+11 [3.088E+11 0.74

NEGRO EXP 1 | 1.44737E+14 |6.624E+13 1.18

ROJOEXP1 | 1.2438E+13 |5.208E+12 1.39
AZUL 2 7.35633E+13 |5.882E+13 0.25
NEGRO 2 3.04378E+13 |2.378E+13 0.28
ROJO 2 3.19849E+13 [2.552E+13 0.25

AZUL EXP 2 | 2.66183E+12 |9.095E+11 1.93

NEGRO EXP2 | 3.16109E+12 |1.206E+12 1.62

ROJO EXP2 | 1.4509E+11 [3.645E+10 2.98

Tabla 5.3 Variabilidad de la demanda
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Pﬂb;”“ “:,“
por lo que todos los articulos tiene una deman{ﬁ%ﬁﬁmgg bc} g que se
V& 9{‘ } ‘f\‘cf.{ub

usara la politica de lote por lote para célculos del MPS.

Para calcular el inventario y los elementos del MPS se usa la siguiente
ecuacion:
o=t +Qe— Fi,
Donde | = inventario de producto terminado al final de la semana .
Q; = cantidad fabricada que debe completarse en la semana
F, = pronostico de la demanda para la semana t

k4 = inventario inicial de producto terminado

Para el articulo Azul1 el MPS para el mes de Febrero 2003 se lo calcula
de la siguiente manera, con jos datos:
Ffebrero = 496,957 UﬂldadeS

iiniciai = 440,349 unidades

El MPS seria la diferencia entre la demanda esperada de Febrero y

inventario inicial:
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MPS = Fraprero - liniciat

MPS = 56,608 unidades
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Siendo FOLT R, ToR %
BIBLIOTRCA omr o5 7 S ORAL S48
Y A0 LG

bebrero = 0

RO S

l.os valores de I+ y Qr para el resto del afio se muestran en la tabla 5.4.

ACTUAL Feb-03 | Mar-03 | Abr-03 May-03 ! Jun-03
lo: | 440,349
Ft 496,957 | 520,777 | 836,491 | 1,106,477 | 938,694
It 0 0 0 0 0
MPS 56,608 | 520,777 | 836,491 | 1,106,477 | 938,694
Jul-03 | Ago-03 | Sep-03 [ Oct-03 Nov-03 | Dic-03
fo:
Ft 656,789 | 1,088,501 | 665,474 | 332,157 | 249,079 | 257,577
It C 0 0 0 0 0
MPS| 656,789 | 1,088,501 | 665,474 | 332,157 | 249,079 | 257 577

Tabla 5.4 Célcuios MPS para articulo Azul1

En el Apéndice 21 se muestran los valores del MPS para cada articulo.

Con los valores del Plan Maestro de Produccion o MPS y el BOM de

materiales gue se describié en el Capitulo 3 se procedid a realizar los
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célculos para determinar el Pian de Reguerimientos de Materiales o

MRP de cada articulo con las siguientes caracteristicas:

o Es importante saber cuai es el tiempo de entrega del proveedor
desde que se emite la orden de compra para poder determinar
cuando se debe emitir tal orden. En la tabla 5.5 se muestran los

tiempos de entrega de las materias pnma%?ﬁﬂé 4 i;}?

MATERIA PRIVA TIEMPO'DE EN: RﬁG»ﬂég6
Puntos 4 ;:ggp‘ea?*srg 97 ?wmi,i‘fé%
Tinta 2 meses
Polipropiienc 1 dia
Poliestireno 1 mes
Poliacetal 1 mes
Colorantes 1 mes
Polietileno de baja densidad 1 mes
Polietileno 1 mes
Caja Master 4 dias
Cajilla 4 dias

Tabla 5.5 Tiempo de entrega de materias primas
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s Se debe también conocer los tipos de presentaciones en que
vienen las diferentes materias primas. De esto dependera la
cantidad que se ordenara de materias primas, por ejemplo si se
necesitan 140 Kg de polipropileno la orden se emitira por 180 Kg.
Las diferentes presentaciones de las materias primas se

muestran en la tabla 5.6

MATERIAL PRESENTACION
Puntos medio y fino Caneca 25.000 unidades
Tinta Caneca 100 It.
Polipropileno Saco 45 Kg
Poliestireno Saco 45 Kg
Poliacetal Saco 45 Kg
Colorantes Saco 45 Kg
Polietileno baja
Saco 45 Kg
i densidad

[ Polietileno Saco 45 Kg

Tabla 5.6 Presentacion de materias primas
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o Para poder determinar si es posible cumplir con las 6rdenes de

produccion y los tiempos de entrega se deberd conocer la

capacidad de la planta. Los esténdares de produccion para cada

articulo estan dados en la tabla 5.7. Los estandares estan dados

©n un mes de S dias trabajados por semana, y dos turnos por dia

de 8 horas cada uno.

ARTICULO

4 v g

Boligrafos

15,208, 406 Ejﬁ fdades

A Repuestos

12,355,200 unidades

Barril

10,700,000 unidades

Tapas

9,829,000 unidades

Boton

14,400,000 unidades

Soporte

12,780,000 unidades

Tubo

22,464,000 unidades

Tabla 5.7 Capacidad mensual

o Debido a que los tiempos y distancias entre procesos de

produccion son minimas se tomard como referencia gque cada
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orden de produccidn se producira en el mismo mes gue se libera

la orden.

A medida de ejemplo se procedera a realizar los célculos para elaborar

el MRP hasta el primer producto del primer nivel del articulo Azuli. El

2003 sera:

Nivel 0

AZUL 1
)RR 05"

NECESIDADES BRUTAS

DISPONIBILIDAD 0
RECEPCIONES PROGRAMADAS 0
NECESIDADES NETAS 91,337
RECEPCION PEDIDOS PLANIFICADOS 91,337

LANZAMIENTO PEDIDOS PLANIFICADOS 81,337

Las necesidades brutas para el nivel 0 sera lo equivalente al MPS. Las

necesidades netas estan dadas por:
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Necesidad neta = Necesidad Bruta - Disponibilidad al final def mes
anterior - Recepcion Programada

Necesidad neta = 91,337 -0 -0 = 91,337

El inventario al final del mes de febrero seria:
Disponibificad = Recepcion Pedidos Planificados - Necesidades Netas

Disponibilidad = 91,337 - 91,337 =0

Por io que el MRP para el nivel 0 de Febrero a Junio del 2003 serfa:
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Para el nivel 1 con el subensamble Barril par;% a tabla del
MRP seria: ’ ’
kiﬁiﬁgi&kggt}g ’:E\ RE: 0

1.2 BARRIL Actual Feb-03
NECESIDADES BRUTAS 71,174
DISPONIBILIDAD 15,250 0
RECEPCIONES PROGRAMADAS 0
NECESIDADES NETAS 55,924
RECEPCION PEDIDOS PLANIFICADOS 55,924
LANZAMIENTO PEDIDOS PLANIFICADOS 55,924

Donde la Necesidad Neta = 71,174 -15,250 = 55,924

Y la Disponibilidad = 55,924 -55,924 = 0

Para el nivel 2 con la materia prima Polipropileno para el primer mes la

tabla del MRP seria:
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1.2.1 POLIESTIRENOC

Actual

Feb-03

NECESIDADES BRUTAS

195.73

DISPONIBILIDAD

135.001 2,189.27

RECEPCIONES PROGRAMADAS 2,250.00
NECESIDADES NETAS 0.00
RECEPCION PEDIDOS PLANIFICADOS 0.00
LANZAMIENTO PEDIDOS PLANIFICADOS 0.00

La necesita bruta es equivalente a -

Necesidad Bruta Poliestireno = Pedido Planificado Rarril *

Necesidad Bruta Poliestireno = 55,924 unidades * 0.0035 Kg.

Necesidad Bruta = 195.73 Kg.

Necesidad Neta = 195.73 - 135,00 -2,250 = -2,128.27

149

Peso de barril

Por fo tanto la Necesidad Neta real equivale a cero debido a la

existencia en inventario del material y no habré necesidad de lanzar un

pedido.

Disponibilidad = 135.00 + 2,250.00 - 195.73 = 2,189.27

La tabla del MRP para 1.2.1 Poliestireno de Febrero a Junio del 2003

seria:
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Lo que se obtiene del MRP son las diferentes 6rdenes de compra y
produccion para cada articulo en cada mes. Se elaboran los dos tipos
de ordenes debido a que se requiere comprar la materia prima (Ordenes
de Compra) para proceder a producir las diferentes piezas (Ordenes de

produccion) para ensamblar el producto final.

Para cada color y tipo de boligrafo se emiten érdenes de compra y
produccion, pero asi mismo hay materias primas y subensambles que
son compartidos por diferentes productos. Por ejemplo, para todos los
tipos de bcligrafos en sus diferentes colores el barril a utilizar es el
mismo, por lo que se emite realmente una sola orden de produccion en
cada mes de barril, para los boligrafos de punto medio se emitird una
sola orden de puntos, por lo que se emitiran o6rdenes de compra y
produccién en conjunto cuando se requiera. Por ejemplo para el
material poliestireno las 6rdenes de compra en el afic 2003 seran las

gue indica la tabla 5.8.
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En el Apéndice 23 se muestran las drdenes conjuntas

Apéndice 24 las érdenes conjuntas de produccién,

BLiTse:
ny

Andlisis De Los Resultados

Se obtuvo con el MRP las érdenes de compra y produccion gue se
necesitan para cumplir con las cantidades demandadas en el tiempo
previsto. Antes de obtener el MRP se necesité determinar si la demanda
de los productos era regular o irregular para calcular cual seria la
cantidad a crdenar por mes o la politica de produccién / compra, en este
caso todos los articulos siguen una demanda irregular por io gue se
utilizé la politica de lote por lote. Por medio de Ia politica se calcula el

MPS para cada articulo para proceder a calcular el MRP.

Con la capasidad de la planta se identificé que el cuello de botella en el
proceso seria la produccién de tapas debido a que tiene la menor
capacidad de produccion con 9,829,000 unidades, sin embargo el valor
maximo que se requerira producir en el mes de Octubre es de
9,089,753 unidades de boligrafos por lo que no habria ninguna dificuitad
en cumplir con el Plan de produccion. La capacidad de la planta esta

dada para t-abajar en dos turnos de 8 horas diarias, en 5 dias a la
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semana po~ lo que la capacidad real de fa planta seria mucho mayor si
se trabajara los 7 dias a la semana en tres turmos diarios o en dos

turnos de 12 horas cada uno.

5.3.1. Ubicacién De Productos
La compafiia tiene dos tipos de bodegas, Producto Local y
Depdsito Industrial. En esta ultima se almacena la materia

prima, producto en proceso vy producto terminado para

exportacion. Se destiné una bodega de Depdsito Industrial
debido a que todo material que es utilizado para fabricar
procucto de exportacion no debe pagar impuestos.

En la figura 5.1 se muestra un layout de las bodegas de coémo

se dsber& almacenar cada tipo de material.

3!
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El barril es el Gnico producto en proceso que nos serj
almacenado en las bodegas. Estos tienen destinados un 4rea
especifica debido a la forma en que son almacenados, esto
es en tolvas de 2.5m de alto x 1m de ancho x 1 m de espesor
y se hace imposible aimacenarias en las estanterias fijas que
tiznen las bodegas. Esta drea esta ubicada delante del area
dz inyeccion, de esta manera se manipula las tolvas con

mayor facilidad hacia el area de ensamble.

Método De Control

Al igual que los productos de demanda independiente
clasificados A, se utilizard un recuento ciclico para los
productos de demanda dependiente, ai final de cada mes
antes de recibir cada orden de compra o produccion, se

realizara un conteo debido a que el inventgriogegté en su
T g

-

minimo nivel.

Indicadores De Desempeiio

Tal como se indicd para los articulos de demanda

independiente se debera medir también el desempefio de los
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inventarios de los productos de demanda dependiente con
l0s siguientes indicadores:
# registros correctos *100

Exactitud de inventario:

# articulos del inventario contados

En el afio 2002 se obtuvo un valor del 92% en exactitud de
irventario, teniendo como meta minima un 95% de exactitud

en inventario para el afio2003.

Otro indicador es la rotacién de inventarios que se puede

utilizar es la rotacion de inventarios que esta dada por:

Inventario promedio disponibie

Rotacion: X 365 dias

Costo de ventas

En el afio 2002 se obtuvo un valor de rotacién de 140 dias
para la materia prima y 120 dias para producto en proceso y

producto terminado. Como meta de ia organizacién se

requiere llegar a los siguientes valores de rotacién de

Hlie,

inventarios por linea de productos:
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o Materia Prima: 60 dias
e Producto en Proceso: 30 dias

» Producto Terminado: 30 dias

Conclusiones:

Al determinar el MRP para cada articulo se logra obtener las diferentes
ordenes de compra y produccién necesarias para poder cubrir la
demanda de boligrafos para el mercado local como ei de exportacion,
reduciendo los inventarios y maximizando el servicio al ciiente. Se obtuvo
una mejor ubicacion de los materiales y productos en general
dependiendo de su utilizacién, también se determiné un metodo de
control con el que se espera mantener los niveles de inventarios reales

exactos con respecto a los valores dados por el sistema informatico.




h
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El mantener una correcta politica de inventarios es primordial
en una compariia debido a que de esta dependera el maximizar
el nivel del servicio al cliente, asi como la disminucién en la

inversion total del inventario.

Se determind que existen dos tipos de productos, los productos
de demanda independiente v dependiente. Cada tipo de
producto tendra un analisis diferente debido a las

caracteristicas de la demanda.

Para los articulos de demanda independiente se utilizé la

clasificacion ABC en donde se determiné que el 13.45% de los
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articulos representan el 80.38% de las ventas. A estos articulos
se los clasific6 como A, son 30 productos de un total de 223.
Los articulos B son el 32.29% de los articulos que representan
el 15.55% de las ventas. Los articulos tipo C son el 54.26% del

total de articulos que representan el 4.07% de las ventas.

La regla de Peterson-Silver identificd los articulos que

mantienen una demanda regular o irreguilar.

De los 30 articulos clasificados A, los productos #1, #2, #4, #20
Y #21 mantienen una demanda regular, los cuales seguiran una
politica de inventarios basandose en la Cantidad de Lote

Econdmico.

El resto de los articuios siguen una demanda irregular, y
obtendrén un sistema diferente de administracion de inventarios
de acuerdo al método que le ofrezca el menor costo sin
perjudicar el nivel de servicio al cliente. Los productos #7, #9,
#19 y #22 mantendran una politica de inventarios en base al

meétodo de Costos Unitarios Minimos, el articulo #24 e| método

. TiLren
Moy

N
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Balanceo por periodo fragmeantado, y el resto de productos el

método Silver-Meal.

La politica de inventarios para los articulos de demanda
dependiente utiliza el Plan de Requerimientos de Materiales.
Este da como resuitado las érdenes de compra y de produccion
necssarias para poder abastecer la demanda pronosticada para
los afios 2003 y 2004, sin que existan faltantes tanto para el

area de produccion como para el cliente final

Las bodegas tendran una mejor distribucién ubicando {os
productos seguin su importancia con respecto a las ventas. La
solucion inicial, sin considerar cambios en la infraestructura de
la bcdega, es ubicar primero los productos A, en las perchas #1
hasta #5, seguidos de los productos tipo B, en las perchas #6 y
#7, y por Ultimo los articulos tipo C. En cada bodega las
materias primas seran ubicadas en los primeros racks,
seguidas del producto en proceso. Para el producto terminado
de consumo iocal se destina la segunda area de la bodega de
producto local, el producto terminado para exportaciéon sera

ubicado en los (ltimos racks de la bodega de depdsito
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industrial. La empresa debera realizar una adecuacién de la
infraestructura de sus bodegas para mejorar la utilizacion del

espacio y la distribucién de sus productos.

Con los métodos de control Ia empresa obtendra primero datos
mas exactos de los inventarios y mejorara el nivel del servicio al
cliente. Para los articulos clasificados A se realizara un
recuento ciclico, cada que vez que se emita una reorden. Para
los articulos B se hara un recuento periodico cada trimestre al
final del dia. Los articulos tipo C mantendran un recuento
periodico semestral debido al porcentaje que representan con
respecto a las ventas. Con estos métodos se haran [os ajustes
necesarios cuando haya necesidad de importar o producir mas
productos y se hardn los ajustes necesarios cuando haya
diferencias entre los inventarios reales y los dados por el

sistema

En el afio 2002 se obtuvo un valor del 92% en exactitud de
inventario, teniendo como meta minima un 95% de exactitud en
inventario para el afo2003 de los producios de demanda

independiente y un 92% para los productos de demanda
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dependiente. La rotacion de inventarios del afio 2002 fue de
130 dias para productos importados, 140 dias para la materiag
prima y 120 dias para producto en proceso y producto
terminado. Como meta de |a organizacion se requiere llegar a
los siguientes valores de rotacién de inventarios por linea de
productos:

-~ Productos de papeleria ( boligrafos, lapices, marcadores):
90 dias

- Afeitadoras: 70 dias

- Encendedores: 65 dias

- Materia Prima: 60 dias

- Froducto en Proceso y producto terminado: 30 dias

La empresa debera continuamente mejorar estas medidas de
desempefio.

En este estudio se realizo el analisis del sistema de inventarios
de los articulos de demanda independiente clasificados como A
debido a su importancia con respecto a las ventas, por io que
se recomienda que en un futuro la organizacion realice el

mismo estudio para los articulos clasificados como ByC.

ey, FORITEDRCA
FIRLIOTECA "oy

YR
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o Se recomienda obtener estadisticas para cada articulo para los
‘valores del Costo por ordenar A y el Costo anual de
mantenimiento J, gue se requieren para calcutar la cantidad de
Lote econdémico o EOQ y de esta forma obtener datos mas

precisos.

o La empresa también debera obtener los valores de tiempo de
entrega de los productos importados para poder hacer ajustes
en un futuro y determinar los tiempos de entrega reales para

cada articulo.

 POLITEC
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