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RESUMEN

Este trabajo presenta el disefio, desarrollo e implementacion de un software

para la administracion de inventarios, el mismo que tiene las siguientes

funciones:

v' Exportacion, exploracion de tablas y campos

v Ejecutador de consultas

v Analisis de la demanda

v Clasificacion de los items y clientes por frecuencia de compra, monto de
la compra y cantidad solicitada.

v’ Estadisticas de los items

v Aplicacién de modelos de inventarios

Esta desarrollado bajo el lenguaje de programacion Visual Basic 6.0 y SQL
Server. El primer capitulo trata sobre la importancia del control, y la
planificacion de stock de los inventarios, asi también se presenta la
clasificacion del mismo, ademas se menciona la necesidad de automatizar el

proceso de control .

En el segundo capitulo se da a conocer el proceso de administracion de un

inventario y los componentes de los modelos matematicos que se



implementaran (costos relevantes de la administracion, demanda, tipo de

politica de administracion, tiempo de entrega, etc.).

En el tercer capitulo se desarrolla la parte tedrica, es decir se presenta el
analisis y deduccion de los modelos a aplicar, los mismos que estan

clasificados en probabilisticos y deterministicos.

El cuarto capitulo trata sobre el disefio del sistema y la base de datos

elaboradas para almacenar la demanda del inventario.

En el quinto capitulo se presenta la implementacion del proyecto en la

Direccion de Abastecimiento de la Armada del Ecuador



INTRODUCCION

Los conceptos de control automatico y de procesamiento de datos, son
producto de una tecnologia jamas imaginada y que ahora constituye una
herramienta fundamental para mejorar la eficiencia de los administradores.
Asi, en este trabajo, se ha elaborado un software que tiene como fin
satisfacer las necesidades de informacion ( cuanto y cuando comprar) para la
toma de decisiones en el campo de la administracion de los inventarios de

forma veraz y oportuna.

SISAIl es el nombre del sistema disefiado para el control automatizado de
inventario, el mismo que esta orientado a usuarios con conocimientos de
SQL programacion y control de inventarios, que tienen como objetivo tener

informado al gerente de logistica.

La aplicacion presenta tres ambientes, el primero que es de conexion
exploraciéon e importacion de campos y tablas de la base de la cual se
extraeran los datos necesarios para el analisis de la demanda y aplicacion de
los modelos matematicos, el segundo es del analisis y clasificacion de los

productos y clientes y la tercera en donde se aplican los modelos



propiamente dichos. Ademas la interfaz para el manejo de los datos viene
dada en forma de hoja electronica para un mejor manejo de los calculos

realizados en SISAI.

SISAI permite sensibilizar los modelos de inventario mediante la variacion de

los valores de los componentes de los modelos.



CAPITULO |

INTRODUCCION

La realizacion de actividades de movimientos y almacenamiento de productos
y mercaderias se remonta a los origenes de la historia, gran parte de la
filosofia logistica fue desarrollada en las actividades militares, durante la
segunda guerra mundial, tuvieron que pasar algunos afios antes de que se

aplicara al mundo empresarial.

Durante las dos décadas posteriores a la segunda guerra mundial se dieron
cambios en las condiciones econdmicas y tecnolégicas que favorecieron el
desarrollo de la logistica. Se dieron movimientos demograficos que

proporcionaron la ampliacion de las cadenas de distribucién, y en estas



circunstancias los costos aumentaron, y como consecuencia de una mayor
demanda de los productos, también se incrementaron los costos de
almacenamiento y de transporte. En el campo tecnolégico se dieron
modalidades y variantes de los servicios de transporte, y paralelamente la

variedad de productos repercutieron en la gestion de inventarios.

La innovacion informatica se hizo sentir en estas Ultimas décadas debido a
los avances en la automatizacion de procesos mediante programas
informaticos, especificamente en la gestiébn de inventarios en el control de
stock, logrando con esto optimizar el tiempo y reducir los costos de esta

actividad que se lo realizaba periodicamente de manera visual.

Tipicamente los inventarios se conocen como las cantidades de articulos o
materiales almacenados en espera de ser utilizados. La mayor parte de las
organizaciones, que tienen como funcién producir o distribuir materiales,
productos terminados o sin terminar, tanto privadas como publicas, tienen un
gran porcentaje de su capital invertido en inventarios. Esta circunstancia
afecta a su capital circulante logrando que disminuya y no tenga la
oportunidad de ejecutar algunos proyectos de inversion, La Armada del
Ecuador posee un inventario con una variedad de 2000 items los cuales
pertenecen a la categoria de armamento bélico, suministros, repuestos, entre
otros. También pequefias empresas que mantienen inventarios no tan
variados pero que de igual forma consumen una gran parte de su recurso

monetario. De alli la importancia de llevar un control optimo del inventario,



gue permita tener un mayor capital circulante, minimizando los costos, y a
su vez satisfacer la demanda interna o externa para no disminuir el ingreso

por ventas, o la utilidad por el uso de las unidades del inventario.

También hay que observar que las empresas mantienen una cierta cantidad
de materiales o productos para cubrir algunos problemas, tales como: la
capacidad de produccion, la falta de proveedores que cumplan con exactitud
la entrega de los productos, o la inexistencia de materiales en el pais
(proveedores extranjeros), etc, logrando con esto satisfacer la demanda y asi

dar un buen servicio a los clientes y aumentar las utilidades.

El control de los inventarios tiene como propésito fundamental responder en
forma efectiva las siguientes preguntas:

1.- ¢Cuanto se debe pedir u ordenar, al proveedor para reabastecer el
inventario?.

2.- ¢ Cuando se debe reabastecer o renovar el inventario de un articulo?.

Esta es una de las actividades mas complejas, ya que hay que enfrentarse a
intereses y consideraciones en conflicto por las multiples incertidumbres que
encierran. Su planeacion y ejecucion implican la participacion activa de varios
segmentos de la organizacion, como ventas, finanzas, compras, produccion y

contabilidad.



El comportamiento del nivel del inventario se puede describir mediante
modelos cuantitativos. Por ejemplo, el modelo de inventario de la cantidad
econdmica de pedido (EOQ, de Economic Order Quantity). Este modelo es
aplicable bajo los siguientes supuestos: cuando la demanda de un articulo
tiene una tasa constante, la cantidad total que se pide llega al inventario

instantdneamente.

A continuacion se presenta en la Figura 1.1, el comportamiento del inventario
bajo los supuestos anteriores en el tiempo, ademas se considera que exista
déficit en el inventario, es decir se considera la posibilidad de una cantidad de

demanda insatisfecha.
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FIGURA 1.1 PATRON DE INVENTARIO PARA EL
MODELO DE DECISION SOBRE INVENTARIO DE EOQ.

En capitulos posteriores se profundizara mas en los modelos utilizados en la

administracioén de un inventario.

1.1 Clasificacion de los Inventarios

Como lo expresan Kamish Mather y Daniel Salow en su libro “Investigacion
de operaciones. El arte de la toma de decisiones”, los inventarios por su
estructura se dividen en dos grandes categorias: sistemas multiniveles de
manufactura y distribucibn de mercancias. En un sistema multinivel, el

inventario se coloca en cada etapa del proceso de manufactura, el mismo



qgue inicia con suministros y materiales, y en las siguientes etapas son
componentes, subensambles o bienes parcialmente terminados (ver figura
1.1), la necesidad de niveles de inventario en cada etapa se genera para
mantener una independencia entre estas, la cantidad a almacenar en stock

en cada nivel se coordina con niveles posteriores.

SISTEMA DE INVENTARIOS
MULTINIVEL DE MANUFACTURA

GENERACION DE INVENTARIO DE

INSUMOS, COMPOMNENTES O
PRODUCTO
0o 0 o0 o0 TERMINADO

MATERIAL-ES SIIBEMSAMBLES

=

INWVENTARIO
MNIWEL I

a

INVENTARIO
MIVEL I

N

INWVENTARIO
MNIVEL M

FIGURA 1.2 SISTEMA DE INVENTARIO MULTINIVEL
DE MANUFACTURA

Se denomina sistema de control de inventario multiescala de
distribucion, cuando en cada escala se mantiene un inventario del
mismo producto, generalmente productos terminados. Por ejemplo la
Direccion de Abastecimiento realiza el abastecimiento a las direcciones
técnicas encargadas de realizar el mantenimiento a las unidades

navales durante todo el afio, las mismas que realizan su pedido



periodicamente el cual es mayor a su necesidad generando un
inventario interno para satisfacer a sus divisiones, en este caso el
sistema tiene dos escalas. La determinacion del nivel 6ptimo depende
de las decisiones tomadas en otras escalas. En particular, es posible
gue tanto fabricantes como vendedores mayoristas deseen que Su
sistema de reposicion de inventario esté guiado por la demanda final y
no por la siguiente escala. Generalmente se determina el nivel de
inventario por cada escala y no en conjunto debido a lo complicado de

modelar.

SISTEMA MULTIESCALA DE DISTRIBUCION

; &
I . I £
s ¥ s ==
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] D i | ) !1 e #
o 0 g o= - 1_
- Bt 3o T . ?j
u < D D 'S : L FPE“’} |
E E j[
L L
O
M N
I I
W W
E E
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FIGURA 1.3 SISTEMA MULTIESCALA
DE DISTRIBUCION

En cambio, por su funcién los inventarios se clasifican en:
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a) Inventarios ciclicos.-

Se mantiene un inventario para lograr un cierto grado de independencia
entre niveles en el proceso de manufactura o entre escalas en las
etapas de distribucién, con el fin de mantener el proceso de produccién
activo y no se vea influenciada la cantidad de produccion por fallas o
acondicionamientos de los equipos, o en el caso de sistemas
multiescalas de distribucion se realiza la trasferencia de mercaderia en
grandes lotes para minimizar los costos de trasporte o de traslado. En
todos los casos se genera un excedente de bienes con respecto a la
cantidad planificada de consumo, dando como resultado los
denominados inventarios ciclicos. EI comportamiento del sistema es el
siguiente, se abastece el inventario hasta una cantidad Q y de acuerdo a
la tasa de demanda va diminuyendo el inventario hasta llegar a un nivel
critico R el cual nos indica que ya es hora de ordenar un nuevo pedido y
este comportamiento es similar en cada corrida de produccion o en cada

abastecimiento.
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b) Inventarios anticipados.-

Los bienes que se almacenan o compran con anticipacion a incrementos
de precios o para satisfacer fluctuaciones de demanda cuando existe
estacionalidad en el comportamiento de compra por parte de los
consumidores se consideran inventarios anticipados, tomando
nuevamente como ejemplo el caso de la Direcciébn de Abastecimiento,
tenemos que al momento de que las unidades navales salen a navegar
para realizar operativos o0 practicas se genera una demanda excesiva,
debido a que los requerimientos de bienes deben durar el tiempo que
pasa fuera del puerto, otro caso es en el sector agricola que necesita
mantener un inventario de fertilizantes entre otras cosas para prepararse

para el cultivo, el mismo que se realiza por estaciones climaticas.

c) Inventarios conexos.-

Los bienes que constituyen este tipo de inventario se denominan bienes
en proceso o bienes en transito, este concepto es aplicable también en
sistemas multinivel de manufactura o multiescala de distribuciéon debido
a que tiene como funcién relacionar etapas consecutivas de produccion
0 escalas de distribucion. El tamafio de tales inventarios depende, hasta
cierto punto, del tiempo de procesamiento para bienes manufacturados

y del tiempo en transito en sistemas de distribucion.
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d) Inventarios de seguridad.-

Es una cantidad adicional de articulos que se agrega a los inventarios
antes mencionados, tienen como funcion reducir la probabilidad de tener
demanda insatisfecha durante el tiempo de reabastecimiento,
generalmente es necesario en inventarios ciclicos cuando la demanda

no es deterministica.

Necesidad de automatizar el control del inventario

Cada vez mas la necesidad de tener informacion real y oportuna es
satisfecha en funcion del grado de automatizacion que se haya
implementado. Por ejemplo, consideremos un sistema de inventario el
cual lleva a cabo su control a través de tomas fisicas y Kardex de cada
item, esto representa una pérdida de tiempo y de dinero, ya que tener
informacion sobre el nivel del stock representa un trabajo muy laborioso,
ahora presentamos un nuevo enfoque al control del inventario, esto es
mediante la implementacion de un software que registre los ingresos y
egresos de bodega con los resultados que presente el software, con un

simple click a un boton se podra obtener un control y una revision
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continua de los productos. En conclusion el segundo sistema de control

es mas eficiente siempre y cuando los registros sean confiables.

El objetivo fundamental de esta tesis, es ir mas alla del control
automatico del nivel de stock; es automatizar el proceso de determinar
los niveles de reordenamiento y cantidad a ordenar, que minimicen los
costos asociados a la administracion del inventario, dependiendo de la
politica de pedido y las caracteristicas del sistema que se analice,
mediante el disefio e implementacion de un software que cubrird
algunos modelos de inventario para el control de los mismos, ademas se
pretende realizar un software que sea aplicable a sistemas de inventario
cuyo control de nivel de stock se realice mediante sistemas
computacionales o manuales para lo cual se disefié y elabor6 una

interfaz para obtener los datos para cada caso.

En este trabajo no se pretende dar una amplia gama de opciones de
aplicacibn de modelos de inventarios, ya sean deterministicos o
probabilisticos, se tiene como fin crear la estructura general que permita
agregar nuevos modelos de manera sencilla (mediante lenguaje de

programacion) sin consumo excesivo de tiempo.
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En Espafa, Argentina, Uruguay como en otros paises existen
companfias que se dedica a la creacion de Software para el manejo de
compra, venta y también incluye un modulo de inventario. En los
modulos de compra y venta existe el analisis ABC para la clasificacion
de los inventarios, también consideran el hecho de poder extraer
("Bajar") la informacion sobre el software que tienen para el manejo de
inventario. En la bibliografia encontrara algunas direcciones de internet

de estas empresas.

La diferencia entre lo que ellos hacen y lo que se pretende hacer en
esta tesis radica mas en el proceso de desarrollo y no en el contenido
del software, debido a que el tiempo, nivel de preparacién y el nimero

de personas involucradas es amplio.

Un nuevo enfoque al abastecimiento de materiales:

La filosofia Just in Time.

Como lo expresan August Casanovas y Lluis Cuatrecasas en su libro
‘Logistica Empresarial’, el éxito relativo de muchas compafias
japonesas, dentro de una amplia gama de industrias en los mercados
mundiales, se debe a la aplicacion de la filosofia de fabricacion
denominada justo a tiempo (JAT), que radica en la relacion con el

proveedor. La produccion JAT significa que los componentes y las
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materias primas llegan al centro de trabajo exactamente cuando se

necesitan.

JAT es ideal para los sistemas de produccion con una linea de
productos relativamente pequefia, producida repetitivamente. No es una
buena técnica para talleres con un conjunto de productos que no son

estandar, ni para fabricas con lineas amplias de produccion.

Entre los aspectos del JAT que son una buena practica tenemos:

v' Una mejor organizacion, dando como resultado la reducciéon del
tiempo de instalacion, ademas reduciendo los costos de emprender esta
actividad.

v' Cumplimiento estricto de las normas de calidad

v Los obreros no son controlados por la calidad del producto sino que
ellos son los que controlan la calidad.

v’ Visitas a los proveedores para realizar una revision de la calidad de
los articulos que ellos compraran

v Produccién en pequefios lotes logrando con esto realizar pequefias
compras de suministros pero mas frecuentes, logrando con esto reducir

articulos defectuosos
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v Se tienen una alta proporcién de trabajadores de linea que agregan
valor al proceso de produccion y correspondientemente existe menor

personal de staff, entre otros.

JAT reduce el nivel del inventario casi en un 100%, logrando con esto
gue las empresas no incurran en costos de administrar un inventario,
pero JAT requiere gran dedicacion, tanto de los trabajadores como de
los administradores al trabajo duro y la ayuda a la organizacion. Cabe
mencionar que lo que se expone para los sistemas Multinivel de

manufactura, es valido para los niveles Multiescala de distribucion.
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CAPITULO I

2. ELEMENTOS Y CONCEPTOS DEL CONTROL DE

INVENTARIOS

2.1 Proceso de Abastecimiento

Eztas etapas estan
relscionsdas con el calculo de
la cantidad de abastecimienta

[PROCESO: ADMINISTRAR UN INVENTARIO
—'\ Despacha o _f\' Cliente

[ obtencieno N[, /| Entrsga |/

Mecesidades

Recepcidn
—l/ P {V’ — ‘
\\/’

Caracteristicaz de estas Etapas
1.- CQrganizacion
2.~ Control y Supervisian
3.- Personal
4.- Area

Proveedor

11

FIGURA 2.1 PROCESO DE ABASTECIMIENTO
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El proceso de Administrar un inventario como se muestra en la Figura
2.1 se encuentra conformado por las siguientes etapas:

v Célculo de necesidades de abastecimiento

v" Obtencién o Recuperaciéon

v' Almacenamiento

v" Despacho

Estas etapas se ven afectadas por algunos entes externos (Medio
ambiente) al proceso, pero sus decisiones tienen un impacto directo al
comportamiento del sistema de inventario. Entre estos tenemos al
Proveedor cuyo tiempo de entrega, calidad y costo del producto afecta
la eficiencia del sistema de inventario, asi también las necesidades del

Cliente por satisfacer (necesidades de abastecimiento).

2.1.1 Célculo de necesidades de abastecimiento

Las necesidades de abastecimiento involucran todo aquello que se
requiere para el funcionamiento de la empresa, en cantidades
especificas para un determinado periodo de tiempo, para una fecha

sefalada o para completar un determinado proyecto.
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Se ha realizado una clasificacion de los calculos de necesidades de
abastecimiento basandose en el hecho que la genera, a continuacion se
presentan las mismas:

Necesidades Iniciales,

Necesidades de Consumo y Reemplazo,

Necesidades de Reserva o Seguridad, y

Necesidades para Proyectos.

Necesidades Iniciales

Son los calculos de necesidades que se efectian al inicio de las
actividades de cualquier empresa, o periédicamente, para completar
algun déficit inicial de materiales o equipo. Para esta operacion se debe
considerar: La organizacion de la empresa y las dotaciones para cada
dependencia; Estado del material y equipo, con que cuenta la empresa;
Fechas que deben iniciarse las actividades propias de la empresa;
Periodos para los cuales se hacen los célculos; y Planes de produccion

u ocupacion.
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Necesidades de Consumo y Reemplazo.

El célculo de estas necesidades se basa en el funcionamiento de la
empresa, y del control de stock, debido a que exige que se disponga de
informacion sobre las transacciones de entrada y salida de materiales
para estimar la demanda y determinar la existencia, la diferencia entre

estas dos cantidades genera la necesidad de abastecimiento.

Determinar la cantidad o necesidad de abastecimiento se ve
influenciado por el medio (demanda de los clientes), ademas se deben
aplicar técnicas de investigacion de operaciones (Control de Inventario)
para mantener niveles autorizados de stock y determinar la cantidad

Optima a ordenar.

Cuando los inventarios estan constituidos por una variedad de bienes,
es necesario clasificarlos basandose en un criterio, por ejemplo por su
valor en inventario (valor unitario multiplicado por el valor esperado de la
demanda). Con esta clasificacion centralizamos nuestro esfuerzo en el
control de los articulos que sean clasificados en categorias principales,
generalmente se clasifica a un articulo en A, B y C. Logrando con esto

reducir el tiempo y los costos asignados a esta actividad. Cabe recalcar
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gue esta designacion de tres clases es arbitraria, puede existir cualquier

ndmero de clases.

Al realizar esta valoracion se presenta un patron peculiar en la mayoria
de los inventarios, que ha llevado a establecer la siguiente regla
empirica: esta indica que generalmente el 20 % de los articulos
representa el 80 % de valor en inventario, y el 80% restante de articulos

alcanza el 20% del valor del inventario total.

Esta relacion empirica formulada por Wilfredo Pareto, ha demostrado
ser una herramienta muy util y sencilla de aplicar a la gestion
empresarial. Pues permite concentrar esfuerzos sobre las causas mas

importantes de lo que se quiere controlar.

ARTICULOS A: Son los mas importantes en el control del inventario, se
realizan estimaciones de su demanda, asi como la verificacion fisica del
stock regularmente, es decir se mantiene una politica de revision
periodica en intervalos de tiempo pequefios y se aplican técnicas de

control de inventario para determinar la cantidad optima de pedido.
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ARTICULOS B: Son aquellos articulos de importancia secundaria,
donde el control es similar a los de la clase A, con la Unica modificacion

gue sus revisiones son mas distantes.

ARTICULOS C: Son los de menor importancia, generalmente para
obtener la cantidad 6ptima de pedido se considera un analisis global de
todos los item, es decir se obtiene una cantidad promedio de pedido

para todo este grupo y no para cada item como en las clases anteriores.

2.1.1.1 Aplicacion alos inventarios de la Armada del Ecuador.

Para este ejemplo se han considerado 23 item de la categoria de
suministros de los registros del inventario de la Direccion de
Abastecimiento de la Armada del Ecuador. A continuacion se presenta
en la tabla | el listado de los items considerados con su respectivo valor

unitario de compra.



TABLA I. LISTA DE ITEMS

23

ITEM CODIGO DESCRIPCION MED | P. UNIT.
1 852005002 JABON EN POLVO 120 KG. UND| $0.30
2 753088005 SOBRE DE MANILA MEDIANO UND| $0.09
3 751010012 BOLIGRAFO NEGRO UND| $0.11
4 751010011 BOLIGRAFO AZUL UND| $0.11
5 751020012 CARPETAS DE MANILA UND| $0.04
6 624005030 FOCO DE 100 W-120V COLOR UND| $0.24
7 841560040 MASCARILLA DESCARTABLE UND| $0.05
8 751027000 BORRADOR BLANCO UND| $0.06
9 624005020 FOCO DE 60 W-120V COLOR UND| $0.26
10 684013010 DESODORANTE EN BARRA UND| $0.37
11 751027005 BORRADOR MIXTO UND| $0.06
12 624030020 LAMPARA FLUORECENTE 20W UND| $1.04
13 624030030 LAMPARA FLUORECENTE 40W UND| $1.19
14 793040011 JABON EN POLVO 10 KG. TCH| $12.25
15 830526005 LIENCILLO MTS| $0.60
16 704515005 FORM. CONT. 9 1/2 PARTE MLL | $2.07
17 704540008 FORM. CONT. 9 1/2 2 PARTES MLL | $14.09
18 830528005 WYPE LBS | $0.22
19 343914236 SOLDADORA 6011 3.2 M KG | $1.15
20 793015000 CERA PARA PISOS GLS | $2.60
21 753060000 PAPEL FOTOCOPIA T/A4 CTO| $0.68
22 704590020 DISKETE 3 % CJS| $3.16
23 754015000 INF. DE LIC. Y PERMISOS BLK | $1.72
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Columna # 1: Se registra el numero del articulo

Columna # 2: Es el codigo que identifica a cada item dentro del
inventario.

Columna # 3: Es la descripcién del item

Columna # 4. Es la unidad en que se maneja el item, las mismas que
pueden estandarizarse a una sola medida de cantidad, por ejemplo UND
gue significa unidad, esto se puede hacer debido a que la compra y
distribucion se la maneja con la misma unidad, por ejemplo se abastece
de 20 cajas de diskett 3 %2 que contienen cada una 10 unidades, debido
a que la distribucion no es por diskett sino por cajas no es necesario
realizar una nueva unidad para este item, por ejemplo CJS.

Columna # 5: valor unitario de compra del item

Se presenta en la tabla Il la demanda total del afio 2001 para los 23

items, asi como también su consumo mensual.



25

TABLA Il. DEMANDA MENSUAL ANO 2001

Ne | CODIGO [ 1° TRIMESTRE | 2° TRIMESTRE | 3° TRIMESTRE [4° TRIMESTRE [ANUAL
ENE | FEB | MAR [ABR [MAY [JUN | JUL |AGO |SEP|OCT [NOV [DIC
1 [852005002|1385 (1677 | 741 |1267 | 998 | 847 | 76 |1690 |206 | 975 | 760 |240 | 10862
2 |753088005(1028 | 582 | 930 (1270 (2146|115 | 12 | 600 |200 | 603 | 170 |151| 7807
3 |751010012(1320 (1287 | 447 | 575 | 138 | 132 | 30 | 964 | 31 |1254| 295 |336| 6809
4 [751010011|1397(1267| O | O | O | O | O |543 | 15 |1410|288 | 99 | 5019
5 |751020012 0 | O | O [ O | O | O | O [1330| 50 |2335|1164| 20 | 4899
6 |624005030| 687 | 410 | 359 (1197|381 |310| O |232 | O |627 |145| O | 4348
7 |841560040| 460 | 350 | 80 |570 [450 | 80 | O | 367 | 30 | 700 | 435 | 9 | 3531
8 |751027000| 199 | 522 | 540 (456 | 447 | 91 | 7 | 206 | 20 | 262 | 188 | 75 | 3013
9 |624005020( 910 | 230 | 312 | 50 | 170 |133| O | 780 | 62 | 100 | 196 | O | 2943
10 [684013010(1027|524 | 79 | O | O | O | O |107 [188|377 | 225 |212| 2739
11 |751027005| 362 | 424 | 413 | 145 | 385 | 56 | 7 |198 |30 | 70 | 15 | O | 2105
12 |624030020| 270 | 312 | 135 | 248 | 286 [203 | O | 125 | 30 | 340 | 55 | O | 2004
13 |624030030| 285 | 120 | 422 | 90 | 698 160 | 60 | 121 | O | O | O | O | 1956
14 |793040011| 134 | 76 | 36 | 18 | 3 | 83 | 12 | 146 | 30 |145| 25 | O | 708
15 |830526005| O | O | O | 50 | 795|418 | 10 | 540 | 40 | 714 | 115 | 50 | 2732
16 |704515005| 179 | 162 | 87 [129 |150 | 62 | O |144 | 3 | 84 | 9 |15 | 1024
17 |704540008| 80 | 40 | 40 | 62 | 73 |46 | 1 |40 | O | 17 | 70 | 8 | 477
18 |830528005|1730|1470| 360 [260 | O | O | O | O | O |850 | 230 [100| 5000
19 (343914236 2 |42 | 5 | 0 | 29| 0 | O |15 | O |245| 0 | O | 1175
20 |793015000| 118 | 150 | 79 | 201|141 | 79 | 13 102 | 35 | 151 | 72 | 63 | 1204
21 [753060000{ O |105| 50 | 60 [1485| 91 |1005|835 | O | 695 | 940 [155| 5421
22 |704590020| 211 (173 | 71 | 16 | 2 |18 | O | 21 | 12 | 203 | 60 |44 | 831
23 |754015000| 148 | 29 | 11 | 22 | 59 |46 | 0 | 26 |15 | 55 | 8 | 2 | 421
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De las tablas anteriores deberia surgir la duda si se debe
considerar el comportamiento de la demanda de cada item para
realizar una clasificacion por cada una de estas, es decir primero
clasificar los articulos que tienen demanda estacional y después
los que tienen demanda durante todo el afio. O realizar una
agrupacion por tipo de unidad para que dentro de cada una de
estas se realice la identificacion de los items de mayor prioridad.
Para nuestro ejemplo no es necesario debido a que el criterio
definido por el administrador de DIRABA (Direccion De
Abastecimiento) para la clasificacion de los articulos esta enfocado
con la demanda anual y no con la frecuencia de compra o con
respecto al tipo de unidad, po resta razon no es necesario
agruparlas por lo que se explicé anteriormente del contenido de la

columna 4 de la tabla I.

Como lo expresa Alfonso Garcia Cantie en su libro “Enfonques
practicos para la planeacion y control de inventarios”, Existen otros
criterios para la clasificaciéon de los items, entre estos tenemos:

v Valor unitario

v' Cantidad actual en stock

v" Demanda
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v" Grado de perecidad

v Espacio fisico que ocupa en el inventario, entre otros.

Los mismos que no son tan representativos con el valor en
inventario debido a que este considera el costo unitario y una

estimacion de la demanda futura para clasificarlos.

Una vez recolectada la informacién se procede a obtener la
participacion con respecto a la cantidad y valor del inventario de
cada articulo, asi como el porcentaje que representa cada articulo
en la valorizacién del inventario, esta informacién se presenta en la
tabla Ill. Cabe recalcar que se ha considerado este criterio debido
a que al gerente de logistica le interesa saber los items que le
consumen en mayor grado su presupuesto, esto se debe a la

naturaleza de institucion (Publica).



TABLA 1l DETERMINACION DEL VALOR

DE INVENTARIO POR CADA ITEM
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DEMANDA|  VALOR
mem| copico || puniT | anual | consumo "
(10023) 2001 ANUAL V. INV.
1 (852005002 4.35% | $0,30 10.862 $3.311,82 7,56%
2 [753088005| 4.35% | 0,09 7.807 687,02 1,57%
3 (751010012 | 4.35% 0,11 6.809 772,82 1,76%
4 |751010011| 4.35% | 0,11 5.019 571,16 1,30%
5 [751020012| 4.35% | 0,04 4.899 215,56 0,49%
6 (624005030 | 4.35% 0,24 4.348 1.045,69 2,39%
7 (841560040 | 4.35% 0,05 3.6531 176,55 0,40%
8 [751027000| 4.35% | 0,06 3.013 179,88 0,41%
9 [624005020| 4.35% | 0,26 2.943 767,24 1,75%
10 (684013010 | 4.35% 0,37 2.739 1.015,90 2,32%
11 |751027005 | 4.35% | 0,06 2.105 126,30 0,29%
12 624030020 | 4.35% | 1,04 2.004 2.084,16 4,75%
13 (624030030 | 4.35% 1,19 1.956 2.327,64 5,31%
14 |793040011 | 4.35% | 12,25 708 8.672,79 | 19,78%
15 830526005 | 4.35% | 0,60 2.732 1.639,20 3,74%
16 |704515005 | 4.35% | 2,07 1.024 2.119,68 4,84%
17 |704540008 | 4.35% | 14,09 477 6.720,93 | 15,33%
18 830528005 | 4.35% | 0,22 5.000 1.097,00 2,50%
19 343914236 | 4.35% | 1,15 118 135,38 0,31%
20 [793015000 | 4.35% | 2,60 1.204 3.127,15 7,13%
21 [753060000 | 4.35% | 0,68 5.421 3.692,79 8,42%
22 1704590020 ( 4.35% 3,16 831 2.625,96 5,99%
23 [754015000 | 4.35% | 1,72 421 723,40 1,65%
TOTAL 100% $43.836,01 | 100%
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Columna # 1Y # 2: Tiene la misma informacion que en la TABLA |
Columna # 3: Los porcentajes de participacion de cada articulo en
la cantidad total de articulos. Para nuestro caso, como tenemos un
inventario constituido por 23 articulos, cada uno representa el 4.35
% de participacion con respecto al total.

Columna # 4: Es el precio unitario de cada articulo

Columna # 5: Es la demanda anual generada en el afio 2001 para
cada articulo.

Columna # 6: Representa la valorizacion de cada articulo. Para
obtenerla, multiplicamos su precio unitario por su consumo, al pie
de la columna obtenemos el valor de nuestro inventario ( 23 items).
Columna # 7: Nos presenta el % que representa cada una de las

valorizaciones en el valor total del inventario.

Ahora se debe reordenar las columnas 1 y 6, tomando las
participaciones de cada articulo en sentido decreciente, lo que dara
origen a la tabla IV, ademas se presenta en la ultima columna el

porcentaje acumulado del valor del inventario que suma cada item.
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TABLA IV. ITEMS ORDENADOS DE MANERA DECRECIENTE
CON RESPECTO AL % DE PARTICIPACION EN LA

VALORACION DEL INVENTARIO

VALOR
ITEM CODIGO CONSUMO 7o V- INVENT Y VALOR
ANUAL (TOTAL) ACUMULADO
14 793040011 $8.672,79 19,78% 19,78%
17 704540008 6.720,93 15,33% 35,12%
21 753060000 3.692,79 8,42% 43,54%
1 852005002 3.311,82 7,56% 51,10%
20 793015000 3.127,15 7,13% 58,23%
22 704590020 2.625,96 5,99% 64,22%
13 624030030 2.327,64 5,31% 69,53%
16 704515005 2.119,68 4,84% 74,37%
12 624030020 2.084,16 4,75% 79,12%
15 830526005 1.639,20 3,74% 82,86%
18 830528005 1.097,00 2,50% 85,36%
6 624005030 1.045,69 2,39% 87,75%
10 684013010 1.015,90 2,32% 90,06%
3 751010012 772,82 1,76% 91,83%
9 624005020 767,24 1,75% 93,58%
23 754015000 723,40 1,65% 95,23%
2 753088005 687,02 1,57% 96,80%
4 751010011 571,16 1,30% 98,10%
5 751020012 215,56 0,49% 98,59%
8 751027000 179,88 0,41% 99,00%
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7 841560040 176,55 0,40% 99,40%

19 343914236 135,38 0,31% 99,71%

11 751027005 126,30 0,29% 100,00%
TOTAL 43.836,01 100%

Como lo expresan August Casanovas y Lluis Cuatrecasas en su
libro “Logistica Empresarial”, generalmente cuando se trata de un
analisis ABC de todos los items del inventario, en la clase A esta el
20% de los items cuyo valor en inventario representa el 80%, y en
la clase B estaran el porcentaje de productos que el gerente de
logistica crea conveniente controlar de similar prioridad que los de
la clase anterior, cabe recalcar que esto se hace en base a la
experiencia del gerente, y los items restantes son incluidos en la

clase C.

Debido a que se realizo un aplicaciéon del método ABC para un
grupo de productos cuya distribucion en el valor del inventario no
es uniforme, no se cumple la regla de Pareto, para este caso
particular se ha tomado como criterio que las clases A Y B estaran
conformados por los productos cuya suma en su valor en
inventario este alrededor de un 80%, en donde los productos de

mayor valor estardn en la clase A y los restantes en la clase B,
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finalmente los productos que estan fuera de esta suma seran los

clasificados C.

A continuacion realizaremos el grafico ABC para determinar las

zonas en las q

ue se clasificaran a los articulos.

GRAFICO ABC
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FIGURA 2.2 GRAFICO ABC

A patrtir de los datos de la tabla IV se ha elaborado la grafica ABC,

la cual nos permite visualizar el valor en inventario de cada item.

Se han agrupado los articulos de tal manera que en la clase “A”
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tenemos que se encuentran los siete primeros items de la tabla 2.4
gue representan el 30.43% de la cantidad total de articulos del
inventario con un valor de inventario 69.53%, y en la clase “B” se
encuentran los siguientes cinco items de la tabla 2.4, los que
representan el 21.74% de la cantidad total del inventario, cabe
mencionar que la suma de los valores de inventario que
representan las dos clases es 87.75%, en la tercera clase “C” se
encuentran los restantes articulos con una participacion en

inventario de 47.83 % y en valor del inventario 12.25%.

Conclusioén

Tenemos que el 87.75 % del valor del inventario ($38.464,80) se
encuentra distribuido entre las dos primeras clases, mismas que
representan el 52.17% de la cantidad total del inventario, ver
FIGURA 2.3. Como conclusidon, debemos enfocar nuestros
esfuerzos en siete de los veintitrés articulos que estan clasificados
como prioridad A (ver tabla V), logrando con esto controlar una

inversion anual en inventario de $ 30.479,08 ddlares.



% CANTIDAD EN INVENTARIO

$5.371,20

$7.985,73

OCLASE A
BCLASEB
OCLASEC

$30.479,08

FIGURA 2.2 INVERSION ANUAL TOTAL DE LOS

FIGURA 2.3 ITEMS EN CADA CLASE

TABLA V. CLASIFICACION DE LOS ARTICULOS

ITEM CODIGO CLASIFICACION
14 793040011 A
17 704540008 A
21 753060000 A
1 852005002 A
20 793015000 A
22 704590020 A
13 624030030 A
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16 704515005 B
12 624030020 B
15 830526005 B
18 830528005 B
6 624005030 B
10 684013010 C
3 751010012 C
9 624005020 C
23 754015000 C
2 753088005 C
4 751010011 C
5 751020012 C
8 751027000 C
7 841560040 C
19 343914236 C
11 751027005 C

Necesidades de Reserva o seguridad

34

Son los calculos que se realizan para enfrentar alguna anomalia en

el comportamiento de la demanda, es decir un aumento de esta o

expansion de la fabrica.
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Necesidades para Proyectos

Estas necesidades representan los abastecimientos no incluidos
en las dotaciones normales, pero que son necesarios para cumplir

objetivos 0 metas especificas de la empresa.

2.1.2 Recepcion

Esta actividad en realidad se inicia con el pedido (solicitud de
compra), que no viene a ser mas que la demanda de

abastecimiento en determinados articulos.

Todos los controles de responsabilidad de inventario de los
almacenes se inician con la recepcién apropiada de los articulos,
ya que los procedimientos incorrectos de recepcion dan origen a
cuentas inexactas, identificaciones incorrectas, y recepcion de

articulos dafiados o de mala calidad, entre otros.
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A continuacion en la Figura 2.2 se presenta el proceso general de
recepcion de articulos, el mismo que indica que esta etapa del
proceso de Abastecimiento va mas alla de la simple recepcién sino
gue es la encargada que se lleve a cabo una inspeccion y una
seleccidn de los articulos que ingresaran al almacén mediante un

concienzudo control de calidad.

Articulos
utilizables Almacenamiento
Recepcio Inspeccion
n Clasificacio
Articulos n
Recuperacion
Articulos no
utilizables
Devolucién

FIGURA 2.4 PROCESO GENERAL DE
RECEPCION DE ARTICULOS
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2.1.3 Almacenamiento

El concepto de almacenamiento implica la ubicacién o disposicion,
asi como la custodia de todos los articulos del almacén. EI manejo
y la disposicion fisica de los materiales existentes son de
responsabilidad definitiva del almacenamiento. Esto quiere decir
gque el jefe de almacenamiento tiene la responsabilidad
permanente de familiarizarse con las nuevas técnicas de manejo y

almacenaje.

El almacenamiento supone esencialmente el ordenamiento
adecuado de los articulos, ubicandolos y cuidandolos, de modo
gue faciliten la rapida preparacién y atencion de los pedidos del
cliente o usuario, en condiciones de ser usados oportunamente.
Los principales aspectos de esta actividad son:

v Control de la exactitud de sus existencias;

v' Mantenimiento de la seguridad;

v' Conservacion de los materiales; y

v' Reposicion oportuna

El personal debe estar capacitado en el manejo asi como debe

tener la condicion fisica para realizar algunos movimientos de
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materiales, ademas debe tener honestidad. El encargado del
almacén debe tener en claro los niveles de almacenamiento,
llamados también Nucleos de Inventarios, no son de
responsabilidad normal del almacenamiento. Sin embargo, se
alerta sobre la reposicion de las existencias, en los nucleos

siguientes:

v" Nivel Normal (Operativo).- Cantidad de abastecimiento que
requiere una empresa para asegurar su produccion (operacion y
funcionamiento), durante un periodo determinado, durante el
intervalo entre dos pedidos, o entre la llegada de dos embarques
sucesivos, procedentes de otros centros de produccion. Es la
cantidad de abastecimiento para consumo.

v Nivel de Seguridad.- Cantidad de abastecimiento en adicién a lo
normal, que se requiere para continuar apoyando la produccion de
la empresa, en caso de interrupciones en los recompletamientos
normales o en caso de fluctuaciones imprevistas en la demanda
de abastecimiento.

v Nivel Maximo.- Cantidad maxima autorizada de abastecimiento

que se debe tener disponible en la empresa, a fin de apoyar la



39

produccion prevista. Es la suma de los niveles de seguridad y
normales.

v" Nivel Minimo.- Cantidad de abastecimientos disponibles en
stock, indicadora de que debe hacerse de un nuevo pedido o
efectuar obtencion para realizar el recompletamiento oportuno y
evitar el consumo del nivel de seguridad.

v Nivel de Stock.- Cantidad de abastecimiento que los almacenes
estdn autorizados a mantener listos para entregar en casos

necesarios.

2.1.4 Despacho o Distribucién

Esta actividad es la ultima etapa del proceso de abastecimiento y
previa al transporte y entrega de las mercaderias, que es
importante por que segun la eficiencia con que se realice, permitira
entre otras cosas:

v' Cumplir oportunamente con la entrega de los pedidos, de

acuerdo con el orden de prioridad o presentacion.
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v' Facilitar el control de las cantidades a despachar, y
eventualmente, controlar los saldos fisicos de aquellos, cuyos
articulos se han despachado en parte;

v’ Evitar el congestionamiento en las horas mas criticas

Como en el caso de recepcion y de Almacenamiento, para el
despacho se requiere disponer de espacios adecuados para
estacionamiento provisional y entrega de mercaderias a los

usuarios o clientes.

Caracteristicas de los modelos de inventario

Los componentes o caracteristicas de un modelo por lo general
son aspectos del medio ambiente, es decir variables no
controlables como la demanda, tiempo de entrega 0 aspectos
controlables del sistema o entidad modelada (Inventario), variables

de decision, por ejemplo cantidad de pedido entre otras.
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Cuando se desea aplicar una técnica de inventario se deben
identificar todas las caracteristicas del sistema bajo el cual se
desarrollar4 esta, debido que para cada situacion se tiene un

modelo diferente.

2.2.1 Politicas de pedido

En la administracion de un inventario es fundamental saber cuando
ordenar y cada que tiempo hacerlo. Para obtener una respuesta a
cada interrogante es necesario primero definir con que frecuencia
se revisa 0 se controla el inventario, debido a que esto influye en la
politica de pedido. Si realizamos una revision periddica la cantidad
a ordenar es variable y dependera del nivel de inventario actual
gue exista cuando se realice la revision, si la realizamos de manera
continua entonces ordenamos una cantidad fija cada vez que el

nivel del stock llegue a una determinada cantidad.
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Actualmente debido a los grandes avances tecnoldgicos es posible
realizar un control del nivel de stock de manera continua, sin tener
gue realizar una inspeccion fisica para constatar la cantidad de
articulos en el inventario, ademas cabe recalcar que la decision de
gue politica de pedido aplicar estd influenciada por otras
caracteristicas del sistema, por ejemplo se podria decidir realizar
una inspeccion fisica cada 3 meses debido a que se ha realizado
un contrato con un proveedor que nos abastezca, con esta politica
obtenemos un descuento en el costo del producto y ademas

tenemos un proveedor fijo, asi también depende de la demanda.

2.2.2 Demanda independiente contra demanda dependiente

Existen productos en un inventario que son complementarios o
sustitutos de otros; por ejemplo, si tenemos un inventario en que
constan partes o subensambles de un automdévil, la demanda de
estos articulos esta relacionada con un producto final que seria el
automovil, es decir la demanda de los componentes depende de la

demanda del producto final, este tipo de demanda se encuentra en
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sistemas de manufactura y se denomina demanda dependiente.
En contraste las demandas de la mayor parte de los articulos
individuales de una libreria son independientes entre si. Por
ejemplo la demanda de los libros que son utilizados en castellano

para los colegios de los que son para la escuela.

En conclusiéon cuando se analice la demanda de un articulo que
depende de otro, es necesario describirla en funcion de este. Es
decir si tenemos que por cada articulo 1 se debe tener dos
articulos 2, entonces la relacion del articulo 2 con el articulo 1 seria
F(nimero de articulos 1) = 2 * nimero de articulos 1, mientras el
analisis de productos cuya demanda no es dependiente de otros

articulos se la realice independiente.

2.2.3 Demanda deterministica contra probabilistica

Considere un articulo cuya demanda es independiente, existen dos

categorias de demanda que se deriva de esta, que son la demanda

deterministica y probabilistica.
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Demanda deterministica: la demanda del articulo por periodo se
conoce con certeza. Por ejemplo en la Armada del Ecuador realiza
por el mes de Mayo la planificacion del consumo de suministros
para el siguiente afo, siendo esta una demanda deterministica

para el siguiente afio.

Demanda probabilistica: la demanda del articulo por periodo esta
sujeta a la incertidumbre y variabilidad, por ejemplo cuando las
unidades navales se preparan a realizar maniobras por un periodo
no definido de meses, la demanda esta sujeta a la incertidumbre
del tiempo en que se ejecutaran las maniobras y al numero de
maniobras que se realizan durante todo el afio, debido a que esta

informacion no es otorgada por la Comandancia de Escuadra.

2.2.4 Déficit

Se produce un déficit en un inventario cuando no es satisfecha la
demanda durante el periodo de reabastecimiento. Cuando se

realiza la determinacion de la mejor manera de administrar un
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inventario es esencial considerar como se va a manejar esta

caracteristica del sistema de inventario.

En la Armada del Ecuador se puede permitir que exista déficit
debido a que la Direccibn de Abastecimientos es la unica
encargada de abastecer cualquier demanda dentro de ella, y los
pedidos no surtidos son cubiertos en periodos posteriores, pero
existen casos que la demanda insatisfecha no es cubierta en otros
periodos provocando una mayor perdida para la empresa, esto se
debe a que el cliente necesita en ese instante ser satisfecho por
gue el puede decidir no esperar y comprar a otra empresa que
también expenda el mismo producto de su interés. En contraste, un

hospital nunca debe carecer de suministros operativos.

2.2.5 Tiempo de entrega o de reabastecimiento

El tiempo que trascurre entre emitir un pedido a un proveedor
hasta que este ingresa al inventario se conoce como tiempo de
entrega o de reabastecimiento, este puede ser deterministico o

probabilistico. En caso que el tiempo sea deterministico se conoce
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con certeza el tiempo que va a tardar la entrega, en el caso de que

el tiempo de entrega sea probabilistico el tiempo es incierto.

Se debe considerar la demanda durante el tiempo de
reabastecimiento para modelar efectivamente el sistema de
inventario de tal manera que durante este tiempo no exista un

déficit elevado.

2.2.6 Descuentos cuantitativos

Cuando los inventarios son abastecidos por proveedores externos,
la cantidad pagada por articulo puede depender del tamafio de ese
pedido, es decir puede haber descuentos por cantidad, mientras
mas articulos ordenen mayor sera el descuento. Se debe analizar
todos los niveles de descuentos que presenta un proveedor por la
cantidad que uno demanda y también se debe considerar que la
decision de seleccionar uno de estos niveles esta relacionada con

la frecuencia de los pedidos, por ejemplo se puede realizar dos
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compras de 200 articulos cada una en el afio o realizar 4 compras

de 100 articulos en el ano.

Componentes de costos de un sistema de inventario

Una de las decisiones importantes dentro de una empresa es
determinar la cantidad a comprar Esta actividad se ve influenciada
por otras partes (Departamento de produccién, Departamento de
finanzas, entre otros) de la empresa que tiene sus propios
objetivos, la cantidad que se adquiera debe encontrar un equilibrio
entre :

v" Reducir al minimo posible el nivel del valor total del inventario,
v" Reducir al minimo la incidencia de faltantes, y

v" Reducir los gastos de adquisicion y de mantenimiento.

La realizacion de estos objetivos ha constituido siempre un
problema para deducir cuanto comprar. Estos objetivos son
inversamente proporcionales, es decir si ordenamos grandes
cantidades se requiere mas almacenamiento y aumenta el costo

del mismo, pero al mismo tiempo esto influye en la frecuencia de
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adquisiciones obteniendo con esto reducir el costo de pedidos.

Cuando se ordenan cantidades pequeiias sucede lo contrario.

Referente a reducir el stock y al mismo tiempo reducir el déficit, es
obvio que son objetivos contrarios, motivo por el que se debe
determinar una cantidad Optima de pedido que mantenga el

equilibrio entre estos.

Todos los modelos de inventario se basan en minimizar los costos
asociados en la administracion de un inventario, debido a esto y
por la evidente importancia que amerita su analisis se debe tener

en claro que costos estan asociados y como se los calcula.

2.3.1 El costo de pedido u organizacion

El costo asociado con el reabastecimiento de un inventario es un
costo de pedido o costo de reorganizar. Este es un costo fijo,
independiente del numero de unidades pedidas o producidas. Se

incurre en este costo cada vez que se coloca un pedido o cuando
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se inicia una corrida de produccion en los casos de un sistema de

inventario de manufactura.

2.3.2 El costo de compra

Cada unidad pedida incurre en un costo de compra, que es un
costo directo por unidad. Como se menciondé en secciones
anteriores éste costo esta influenciado por la cantidad que se
adquiere. Este tipo de costo es representado de la siguiente

manera.

CC: costo de compra total

Cu: costo por unidad

Q : cantidad de unidades

CC=Cu*Q

En los casos en que se tenga un descuento por cantidad de

compra se tiene la siguiente expresion,
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K
Cu1*Q Q<Q:

Cu*Q Q1<=0Q <Q2
Costo de compra total = < '

Cun*Q Q> Qn

En donde para cada nivel de pedido se tienen un costo unitario, el
mismo que va disminuyendo conforme va aumentando la cantidad

comprada.

2.3.3 El costo de conservacion o mantenimiento

Manejar y mantener existencias en los almacenes cuesta, por
tanto, a mayor cantidad almacenada, de cualquier articulo o
material, mayor es el incremento de su costo por unidad anual. Los
costos de almacenamiento mas comunes son los siguientes:

v' Costo de inversion. Es el costo de mantener el dinero en
inventario; pues se esta perdiendo la oportunidad de obtener

utilidades al invertir en otros proyectos.
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v' Espacio. Todo espacio tiene una rentabilidad, ain siendo el
local propiedad de la empresa.

v Personal. El costo hora — hombre requeridas segun el volumen
manejado y administrativo.

v' Seguros. Sobre el valor del inventario y sobre los riesgos de
distintos tipos de mercancia

v" Impuestos, obsolescencia, cambio en la moda o en el uso, asi
como en su fabricacion tales como cambio de habitos por parte del
consumidor.

v' Desperdicio. A mayor volumen almacenado mayor es el riesgo
de que se estropee, se pierda o disminuya la mercancia en el

inventario.

2.3.4 El costo de déficit.

El costo de déficit es el costo de no satisfacer la demanda. Es decir
es el costo de no tener el articulo en stock cuando el cliente
necesita adquirirlo. ElI costo de déficit estd compuesto por dos

componentes:

1. Un costo explicito asociado con cada unidad de déficit, por

ejemplo si no se tiene en stock en ese momento se puede negociar
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con el cliente para entregarle después de abastecerse del producto
con un descuento, resultando como costo de déficit la cantidad de
descuento. En caso de una empresa que se abastece de manera
gue su stock sea para satisfacer la demanda interna, se puede dar
el caso que cuando no se tenga en stock el articulo el cliente
interno opte por comprar a un proveedor exterior a la empresa,
adquiriendo a un costo mayor que si hubiera adquirido a la propia
empresa, siendo esta diferencia el costo de déficit.

2. Un costo implicito asociado con la satisfaccion del cliente. Por
ejemplo, el hecho de que un cliente no puede obtener su producto
a tiempo puede ocasionar la pérdida de clientes, lo que afectaria la
imagen de la empresa y en lo posterior reducir la demanda o

numero de clientes.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DE MODELOS DE INVENTARIOS

Es claro que por lo expuesto anteriormente, el presente capitulo no
pretende brindar una explicaciéon detallada sobre la extensa area de
modelos de inventarios que por su complejidad estan fuera del alcance
de los objetivos de esta tesis. Lo que se quiere demostrar es la
aplicabilidad del software en pocos modelos, pues la estructura general
del mismo ya contempla la inclusion de los modelos que son aplicables

en cada situacion especifica de cada empresa.
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En el control de inventarios se emplean términos, expresiones y
simbolos que son caracteristicos del analisis y del establecimiento de
politicas de abastecimiento. Presentamos a continuacion aquellos que

usaremos en la explicacion y deduccion de los modelos de inventario.

TABLA VI. TERMINOLOGIA

TERMINOS SIMBOLOS
Tasa de Demanda D
Lote o cantidad de pedido Q
Tiempo de adquisién o entrega L
Punto de reabastecimiento Pr
Costo unitario de adquisicion Vv
Costo de organizacién A
Costo de almacenamiento Ca

3.1 Modelo de la cantidad econémica de pedido (EOQ)
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Este modelo fue el primer modelo desarrollado para el control
cientifico de los inventarios y fue desarrollado por Wilson (para la
empresa Westin House en 1924), sus resultados se basan en
algunas hipoétesis 0 suposiciones, que en la practica no
necesariamente se satisfacen; sin embargo, este modelo permite
determinar una primera soluciéon al problema de controlar un

inventario.

Suposiciones basicas del modelo EOQ:

1. Un solo articulo se guarda en el inventario en un solo depdsito.
2. La demanda es conocida de antemano y constante en el tiempo
3. Eltiempo de entrega L es cero

4. EIl costo unitario de adquisicidbn v es conocido, constante, en
particular no depende de la cantidad de pedido.

5. No hay limitacion sobre la cantidad de pedido.

6. El producto no es perecible.

7. El horizonte de planificacion del control de inventario es infinito.
8. Los costos son constantes en el tiempo, es decir no hay

inflacién
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Deduccion de la solucion 6ptima del modelo EOQ.

Se iniciara construyendo una funcién cuyo objetivo es determinar el
costo de administrar un inventario por unidad de tiempo,
considerando solo los costos relevantes por unidad de tiempo
mismos que se ven influenciados por la cantidad de pedido Q, una
vez elaborada esta expresion se procedera a encontrar los valores

gue la minimicen.

A continuacién se presenta en la Figura 3.1 el comportamiento del
nivel del inventario, y como se puede apreciar toma la clasica
figura de “Sierra”, esto se debe a que todos los parametros son
constantes, y la cantidad de pedido también, L= 0, esto implica
hacer los pedidos cuando el nivel de inventario llega a cero, pues

los pedidos llegan instantaneamente.

I x
N\
@ D
v X

v
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FIGURA 3.1. NIVEL DEL INVENTARIO

T es el tiempo entre pedidos, expresando la tasa de demanda Q en
términos de T, se tiene Q =T * D, de lo que se deduce que D es la
pendiente de las rectas que describe el nivel del inventario en

funcién del tiempo.

Ahora bien, el nimero de pedidos por unidad de tiempo se calcula

mediante una simple regla de tres

Tiempo pedido
T 1
lut X

Obteniendo el siguiente resultado:
X = 1/T pedidos, o lo que es lo mismo X = D / Q pedidos en una

unidad de tiempo.

Luego en una unidad de tiempo los costos de organizacion mas

los de adquisicién corresponderian a los componentes de la
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funcién de costo que representan el costo por cada pedido, si a
esto le sumamos el costo de almacenamiento se tiene la expresion

(3.1).

En una unidad de tiempo los costos de organizacion y adquisicion

son.

D

A*D
“(A+Q*Vv)=
Q( +Q*v)

+v*D

Y los costos de almacenamiento por unidad de tiempo son

Ca=1*v*r, donde | es el inventario promedio por unidad de

Q

tiempo, en este caso o r es la tasa de mantenimiento del

inventario, v el costo en u.m. que cuesta almacenar una u.m. de
inventario durante una unidad de tiempo. Reemplazando el

inventario promedio en términos de Q tenemos que Ca es,
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Por altimo obtenemos la expresion que me indica cual es la

cantidad de pedido, con la politica 6ptima

Luego la expresion que resulta al sumar los costos relevantes por

u,t. es:

CTR(Q) = %+v* D +%v*r (3.1)

A continuacion se realiza la minimizacion de CTR(Q).

a4 _ 4 A*D L apQyxp -
dQCTR(Q)_dQ( 9 +V D+2v ry=0
d A*D SR
ECTR(Q)_— o +(0)*v D+2v r=0
o A*D
%v*r
AD

Obteniendo la segunda derivada se determina que en efecto es un

minimo
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d?> 2*A*D

2 3 >0
dQ Q

Unavez obtenido el pardmetro de decisién se puede

responder a las preguntas Cuando y Cuanto pedir?

Cuéanto pedir? ------------ >Q =

2*A*D
* e *
Cuéndo pedir? ------------ >T* _Q Vv _ | 2*A
D D v*r*D

Y los costos de manejar el inventario por unidad de tiempo en la

politica 6ptima son:

* £
CTR(Q") = AQ*D +v*D +%v*r

N2*A*D/VFr *v*r
AD +Vv*D + é

25 A*D/v*r

/v* *A*D .5, [V*r*A*D
2

J2*V*r*A*D +v*D

Observacién: en algunos casos se usa la notacibon h =v * ry se

denomina costo unitario de mantenimiento.
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o [ZAD

Consideremos que en el modelo EOQ que no se cumple el

supuesto de L = 0, veamos cuales son las alteraciones que se dan.
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Primer caso: L<T

Pendiente =D

>
<
v

FIGURA 3.2.NIVEL DEL INVENTARIO
CON PUNTO DE REORDENAMIENTO

En este caso se presenta el P, (nivel de reordenamiento), el

célculo de este pardmetro nos indica el nivel del inventario en el

gue se realiza un nuevo pedido, que demora L u.t. en llegar.

D=P/L—>P =D*L
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Segundo caso: L>T

Pendiente =D

)
pp—

A 4

v

FIGURA 3.3. IDENTIFICACION DE LA DEMANDA

__ R L
L-n*T" T

ool

D

Observacién: En el primer caso L<T —» % <1—>H%H =0—>P =D*L,

Andlisis de Sensibilidad

Se estudiara el cambio que sufren los costos totales relevantes por

el manejo del inventario cuando en lugar de pedir la cantidad



64

Optima Q" obtenida mediante el modelo EOQ se pide una cantidad

Q = Q°, para esto se trabajara con la expresion ( 3.1 ) para

realizar el “Analisis de Sensibilidad”. Y demostraremos que el
modelo EOQ es insensible a pequefios cambios producidos en las

cantidades de pedido Q.

CTR(Q) =%+V*D+%V*I’

v*r

CTR(Q) = Q+é(A*D)+v*D

Graficando los componentes de costos de la ecuacion de costo

total relevante tenemos el grafico 3.4.

Costn
A \
v*¥r A*D
CTR(Q) = +

Q) 5 Q o

CTR@Q™) /44 v Costo de
2 Mantenimiento

A*D Costo de
—— 5 Organizacion

,|<— p —»

*

Q Q

FIGURA 3.4.CURVAS DE LOS COSTOS RELEVANTES
EN LA ADMINISTRACION DE UN INVENTARIO
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Calculemos el costo de penalizacion por hacer pedidos de tamario

*
Q en lugar de pedidos de tamafio Q

! *
Sea p la proporcion de cambio desde Q aq

J *
Q~(@A+p)*Q
Si consideramos el costo de penalizacion como la variacién en los

costos es decir
CP = CTR(Q) -CTR(Q")

Reduciendo la expresion anterior tenemos,

%
A*D 1+ P)*Q  *v*r
op-—A"D L xp, P (23 VL Jora*Dryrr —v*D
@+ P)*Q*
* *
A*D (1+P)*‘/—2 'i D *v*r
CP = + - _J2rA*D*yxr
(s pyr [22AD i
v*r

* * * * * *
cp - —1 JA DIV L a+py APV s axpry*y
) 2 2
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P = +1+P #—JZ*A*D*V*r
@+P) 2

1
+1+P *——./_* A*D*v*r
P

- &
@+P) 2

Para tener una mejor idea del incremento real que han sufrido los
costos, no consideremos el valor absoluto de esta variacion sino el

porcentaje relativo del incremento de los costos, es decir

PCP = — =P 1000

cRE@Q™)

! +1+P *L—E *JA*D*v*r
(1+P) J‘
2

PCP = *100%
JZ*A*D*V*r +v*D

JA*D*v*r p2
2*(1+ p)

PCP = *100%
2* A*D*v*r +v*D
2
1 1
PCP = 50 * 2 . S%a k=
1+P v*D v*D
1+ 1+
2% A*r 2*A*r
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Realicemos algunas aplicaciones de la expresion (3.3) para los
valores de

p =1%; 7%, -50%

P=0.01
PCP = 50 * (0.001/1.01) * K = 0.005 K %
P =0.07

PCP = 50 * (0.0049/1.07) * K = 0.229 K %
P=-05

PCP = 50 * (0.125/0.5) *K =12.5K %

De lo anterior se concluye que el modelo “EOQ” es insensible a

. . " k4 - ~
cambios cuya variacion con respecto al Q* 6ptimo es pequefia, es

decir cambios pequefios en la cantidad de pedido no influiran en
mayor medida en los costos totales y relevantes del manejo de
inventario en cada unidad de tiempo, pero si son afectados los
costos totales con cambios significativos en la cantidad de pedido.
Esta caracteristica del modelo “EOQ” toma importancia en las
situaciones cuando la cantidad de pedido debe hacerse en
unidades enteras, o cuando el proveedor solo despacha por lote,

etc.
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3.2 Descuento por la cantidad de pedido

Existen proveedores que realizan descuentos en el costo unitario
de adquisicién segun el tamafio del pedido (precios al por mayor),
es decir el costo unitario del item tiene una relacion inversa con la

cantidad pedida.

Definamos el costo unitario del articulo en funcién de la cantidad
comprada.

Sea un articulo para el cual los costos unitarios de compra son:

p
Vo SiQ< QB DondevO >y
v(Q) = {
Vi Si Q2> Qg
\
Qg : Cantidad de compra a partir de la cual hay descuento.

Sea CTR, Q) Cuando los costos unitarios son V

CTR,(Q) cCuando los costos unitarios son V;
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En este modelo se pueden presentar 3 casos que originan distintas

cantidades Optimas de pedido:

Caso A:

CTR,

CTR,

v

Qb Qopt

FIGURA 3.5. CURVAS DE COSTOS PARA CASO A

Asi, la cantidad optima de pedido para este caso viene dada por:

. 2*A*D
Q=
wor
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Caso B:

v

FIGURA 3.6 CURVAS DE COSTOS PARA CASO B

En donde la cantidad 6ptima de pedido para este caso viene dada
por:
Q" =Qg

Caso C

v

Qopt

AlY

FIGURA 3.7.CURVAS DE COSTOS PARA CASO C
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En donde la cantidad 6ptima de pedido para este caso viene dada

por:
o' _ [ZFA*D
Vo*r

Observacion: El 6ptimo depende de la zona donde cae Qg

A N * A K
Zona |: Q; <Q EnestecasoQ” =Q = ZA—*D
\ v, *r

Zona |I: Q<Q; <0 En estecasoQ" = Q,

A~ * *
Zona IlI: Qg >Q En estecasoQ” = ZA—*D
\ Vo *r

Q, se calcula resolviendo

* V*r
JZ*A*D*VO*r+VO*D:A °. QD

1
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3.3 Modelos Probabilisticos

En la realidad en la administracion del inventario no se coincide
con los supuestos de parametros conocidos, Sino que estos son
en muchos casos aleatorios y de los cuales en todo caso se
conoce su distribucion de probabilidad.

Estos modelos son aplicables cuando los articulos del inventario
estan sujetos a obsolescencia, a tiempo de vida atil, a demanda
aleatoria, etc.

La obsolescencia se presenta por ejemplo en articulos de
temporada, en los cuales la demanda disminuye en cierto instante
a pesar que los articulos no se han deteriorado. En este caso el
administrador del inventario esta sujeto a tomar una de dos
decisiones:

v' Guardar los articulos hasta la proxima temporada

v" Rematarlos

La caducidad para articulos perecederos (tiempo de vida util) se
presenta por ejemplo en articulos como medicinas, lacteos,
periodicos, etc en este caso solo se puede decidir:

v Rematar

v Desechar.



73

Consideremos el caso del vendedor de periddicos.
En este modelo intervienen ademas de los costos de organizacion,

pedido y mantenimiento, los siguientes costos:

Costo de déficit (Cu) : Son los costos que representan a la
demanda no satisfecha (utilidad pérdida por las ventas no

efectuadas, pérdida del cliente, y de imagen).

Costo de obsolescencia (Co): Son asociadas a los articulos no

vendidos durante el periodo normal de venta del producto.

Para el andlisis de esta situacion citemos el siguiente teorema.

Teorema: ElI tamafo Optimo de pedido para el modelo de

obsolescencia a un pedido Q* satisface:
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Cu

I:(Q):Cu+Co

Donde F(Q) =P(D <Q) es la funcién de distribuciéon de la

demanda, siendo la demanda una variable aleatoria continua.

En el caso de que la variable aleatoria sea discreta se tiene que se

debe tomar el menor valor que satisfaga:

Cu

I:(Q)ZCU+C0

Demostracion

TABLA VII. VALOR ESPERADOS DE LOS COSTOS

Costos
Caso Asociados | Valor Esperados de los
costos
F(D < Q") = FQ") co Co* F(Q")
F(D>Q") =1-FQ") cu Cu* (- F@Q")
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Igualando los valores esperados de los costos de la tabla ViIi
tenemos,
Co*F(Q") =Cu*(@1-F(Q")
Co*F(Q")+Cu*F(Q*)=Cu

* Cu
F =
Q) Co + Cu

3.3.1 Modelos de Inventarios de Revisién Continua (Demanda

Aleatoria)

Consideremos dos situaciones que se pueden dar en la
administracion del inventario,

v Que se permita escasez, es decir que durante el tiempo de
entrega L se han agotado las existencias, pero se permiten ventas
con retraso que son ventas de articulos que no existen en el
inventario en ese momento y que se entrega en el momento en
gue lleguen nuevos pedidos (Ver Figura 3.7)

v' Que no se permita la escasez, es decir, si no hay articulos en el

inventario se pierdan las ventas (Ver Figura 3.8).
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v

Demanda insatisfecha ——p

FIGURA 3.7 SE PERMITE ESCASEZ

Q*<

FIGURA 3.8 SIN ESCASEZ
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En el caso en que no se permite demanda diferida, es decir no

existe escasez, consideremos que la demanda esta distribuida

n 2
normalmente N(D,GD )

Sea 1- « el nivel de servicio que se establece el administrador
del inventario y es igual a la probabilidad de satisfacer la demanda
durante el tiempo de entrega L. Una forma de alcanzar el nivel de
servicio preestablecido es manteniendo un inventario de seguridad

Ss el cual se usa si se presentan la escasez.

Si P, es el punto de reabastecimiento, entonces se puede llegar a

la siguiente expresion:
P(D, <P +Ss)=1-¢,

Donde D, esla demanda durante el tiempo de entrega L.

El objetivo es determinar la menor cantidad de existencia de

seguridad que garantice el nivel de servicio 1 — «.
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La demanda promedio en L u.t. es : L*D vy la desviacion estandar
de la demanda en L es : L *op, entonces tenemos que la
demanda durante el tiempo de reabastecimiento tiende a una
distribucién normal con los anteriores parametros
DL—>N(L5,L20D2). Para obtener la cantidad de seguridad

estandarizando se llega a la expresion 3.4

p(z Swjzl_a aa

Lo,
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Ahora obtengamos las expresiones utilizadas para obtener el punto

de reorden y la cantidad a ordenar.

A

D, = tasa promedio de demanda durante el reabastecimiento (tasa

constante)

S — D, = Inventario promedio durante L

| = Inventario promedio u.t.

1=24(s-8)=2+0,+s55-B, =2+7,Lo,
2 2 2

D . :

aznumero de pedidos por u.t.

B, =Costo fijo por escasez (independiente de la magnitud o
duracion de la escasez)

b .« = Costos de escasez, donde o es la probabilidad de

escasez.

Costo total relevante = costo de adquisicion + costo de

mantenimiento + costo de escasez

CTR(Z,,Q)= AQ—D+[%+ ZaLo-Dj*v*r L+ DB
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multiplicando ambos lados por

, 'y tenemos CTR
vrQo,

normalizado:

CTRN(Z,,Q)= 2AD +9vr( 2 ]+zaaL( 2 j+[ 2 ]DBla

vic,Q 2 \vro, VIo, vio, ) Q

/2AD
Recordemos que EOQ = ,[——, entonces tenemos
vr

CTRN(ZQ,Q):[EOQJ ‘g L L +2za+[Eij i%a

L o o Q

CTRN(Z,,Q)= [ E:Qj %(u %aj + Gg *2Z, 5o

aplicando derivadas parciales a la expresiéon (3.5) se tiene los

siguientes resultados.
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6CTRN(Z,,Q) (EOQ)Y o, (1+iaj+ 1,
oQ - o, A B

o, o, A
6CTRN(Z,.Q) __,|(EOQY o [Blf (z )j_o
oz B Q> LA “7)

ne)=22 2]

B, o, \ EOQ

Luego se tienen las siguientes ecuaciones:

/
° 00 [} B )
o o A
< , 2In[ 1 jiq EOQ
“ 227 ) A Q o,
o

Obs. Q>EOQ , ademds Qy Z_, se obtienen de manera

iterativa.
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3.3.2 SISTEMAS DE DECISION PARA ADMINISTRAR

INVENTARIOS CLASE A

Sobre la base de extensas pruebas, se ha demostrado que se
pueden usar distribuciones normales para pronosticar la demanda
en el tiempo de entrega si la demanda promedio en el tiempo de
entrega es mayor igual a 10 unidades, caso contrario se usa una

distribucion discreta (Poisson).

A continuacidén se presentan reglas de decision para politicas de
revision continua para un sistema de control (S,Q).

1. Aunque la demanda es probabilistica, la tasa de demanda
promedio cambia muy poco en el tiempo (los pardmetros pueden
cambiarse con el paso del tiempo)

2. Un periodo de reabastecimiento de tamafio Q es localizado
cuando la posicion (nivel) del inventario esta exactamente en el
punto de reabastecimiento (reorden) S

3. Los errores de prediccién tienen una distribucion normal no
sesgada

4. Donde el valor de Q se necesita, se asume que debe ser

predeterminando. En muchas situaciones, los efectos de las dos
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variables de decision S y Q no son independientes, es decir, el
mejor valor de Q depende de S y viceversa. En el modelo de la
regla 3 se pueden determinar simultaneamente los dos. La
suposicion de que Q puede predeterminarse de antemano hace

mas facil los calculos.

v

)

FIGURA 3.9. DEMANDA DURANTE EL
TIEMPO DE ENTREGA

Enfoque general para establecer S:

Punto de reorden , S=3%_+Ss, en donde Ss es el stock de

seguridad.
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Para establecer la expresion que calcula S, citemos la ecuacion de

los costos relevantes en la administracion del inventario.

CTR = AD+(Q+ S)v*r+BD[1— F,(PR+S)]+vD
Q 2 Q

EnelcasoD, ——> N(LD,o.?)
Fd(Pr+S) = P(D, < Pr+5)

D - LD

Lop

Z

CTR = AD+(Q+ S)vr + @[1— Fe(K)]+v*D
Q 2 Q

oCTR _ o0 | AD +[Q+ KLaDjvr + E(1— Fe(K))+vD
oK  oK| O 2 o)
OCTR | .y BD. 1 <y
oK <27
K = |—2In| Logur 2278 y
\ BD
S=KLoy,

Pr= LD
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CAPITULO IV

DISENO DEL SISTEMA

Para la automatizacion de los modelos de inventarios tratados en el

capitulo 3 se ha trabajado en dos areas:

1.- Base de Datos (Disefio y construccion de una base de datos en
Microsoft SQL Server para almacenar las estadisticas de la demanda de

los items del inventario a analizar);
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2.-Analisis de Sistemas (Disefio e implementacion de la interfaz para el

usuario).

Microsoft SQL es un manejador de datos muy potente, pero si se trata
de disefar una interfaz que permita una interaccion entre los usuarios y
la base de datos con la finalidad de satisfacer necesidades de
informacion, SQL no presenta esta funcién. Para este trabajo se ha
disefiado el software “SISAI” (Sistema para la Administracion de
Inventarios), el que administrard la base de datos para satisfacer los
requerimientos de informacion del usuario, este sistema presenta una
interfaz amigable para el usuario, su elaboracion se la ha realizado en

el software Microsoft Visual Basic 6.0.

Para el entendimiento del disefio de la base de datos se debe tener en
claro la siguiente seccién, en la que se presentan algunos conceptos,

beneficios y la arquitectura de un modelo relacional.
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4.1 Fundamentos del disefio de una base de datos

Debido a las ineficiencias en la manipulacion de extensos registros
administrativos, se ha visto la necesidad de tener un sistema
administrativo respaldado por componentes tecnologicos (software
y hardware), cuyo objetivo sea almacenar informacion, y procesarla
con rapidez y eficiencia. Algunas caracteristicas de este sistema
administrativo son la integracion y centralizacion de los datos en
una sola base de datos. Por medio de este sistema de base de
datos, los requerimientos de todos los usuarios se podrian
coordinar de una manera efectiva para alcanzar la mejor utilidad

general para una organizacion.

4.1.2 Aspectos Generales, Caracteristicay Configuracion

La base de datos “Fénix” se ha disefiado en el software Microsoft
SQL el cual es un sistema de manejo de base de datos (DBMS)

gue se fundamenta en un esquema relacional.

Una definicion formal de sistema de base de datos es lo sefalado

por A. TSAI en su libro “Sistema de Base de Datos Administracion
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y Uso” (ver bibliografia) “Un sistema de Base de Datos es un
sistema computarizado de informacion para el manejo de datos por
medio de paquetes de Software llamados sistemas de manejos de

Base de Datos (DBMS)”.

De lo anterior se puede inferir que un Sistema de Base de Datos
tiene como componentes principales el Hardware, Software
(DBMS), y los datos por manejar (Base de datos). A continuacion
se da una descripcion de cada componente del Sistema de Base

de Datos.

Hardware

El componente de hardware para un Sistema de Base de Datos
consiste en el dispositivo de almacenamiento de acceso directo
(disco duro, disquete, CD, entre otros) la computadora central de
procesos, la memoria principal, el procesador de Entrada / Salida y
la unidad de control. Los requisitos minimos necesarios de
hardware para el manejo del Sistema "SISAI” es un procesador
Pentium, 66 Mhz de velocidad, 16 Megabytes de memoria RAM y

36 Megabytes de espacio del disco como minimo.
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Base de Datos

Como lo expresa D. Kroenke en su libro “Procesamiento de Base
de Datos Fundamentos, disefio e implementacion” (ver bibliografia)
“Una base de datos es un conjunto autodescriptivo de registros
integrados’.

Explicando cada parte de la definicién, tenemos que una base de
datos es autodescriptiva, es decir, que ademas de los datos a
utilizar contienen también una descripcién de su propia estructura.
Tal descripcion es conocida como diccionario de datos (o
directorio de datos o metadatos), el diccionario de datos vuelve
posible la independencia entre el programa y los datos. La
segunda parte de la definicion expresa que una base de datos es
un conjunto de registros integrados, es decir, es una coleccion de
tablas interrelacionadas, estas son creadas a través de un sistema

de manejador de bases de datos (DBMS).

En general los elementos de una base de datos son:
Datos a utilizar, Diccionario de datos o metadatos, Indices que se

usan para representar la relacion entre los datos, Informacion del
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software de aplicacion, la estructura de los reportes de la entrada

de datos.

Software DBMS

El componente de Software DBMS (DATA BASE MANAGER
SERVERCES), es la porcion mas importante del Software de un
sistema de base de datos. El DMBS es una coleccion de
numerosas rutinas de software interrelacionadas, que proporcionan
herramientas que facilitan el disefio y la creacion de la base de
datos y de sus aplicaciones. Por lo general, incluyen recursos para
crear tablas, consultas, y reportes. Ademas de estas herramientas
el DBMS también proporciona lenguajes de programaciéon e
interfaces para éstos. Entre las principales funciones del DBMS
tenemos las siguientes:

e Crear y organizar la base de datos.

e Establecer y mantener los ingresos a la base de datos, de tal
manera que los datos en cualquier parte se puedan acceder
rapidamente.

¢ Manejar con el usuario las peticiones que son asignadas.

e Mantener la seguridad de los datos.
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4.1.3 El Modelo Relacional

El disefio del Sistema de Base de Datos se lo realizara basandose
en un modelo relacional y normalizado. Se ha implementado este
esquema debido a los beneficios que trae utilizarlo, entre estos
tenemos que debido a las estructuras del modelo relacional son
amplias y generales y pueden usarse para expresar disefios
independientes de DBMS. Ademéas el modelo relacional es la base
de una importante categoria de productos DBMS. SQL Server es el
lenguaje de manejo de datos relacionales de mayor importancia, la
estructura l6gica se representa por medio de tablas
bidimensionales (afinidad), cada una de las cuales se implanta
como un Tabla, una fila en una afinidad se la conoce como tupla y
cada columna en una afinidad representa un atributo.

Para no establecer una confusion entre la terminologia utilizada en
un modelo relacional y la utilizada por el programador en la TABLA

VIII se expresa sus analogias.



92

TABLA VIl Analogias de Términos.

Modelo Relacional | Programador Usuario
Afinidad Tabla Tabla
Tupla Registro Fila
Atributo Campo Columna

Arquitectura de un Sistema Relacional

La arquitectura se puede expresar en términos de tres niveles tal

como se loilustra en la Figura 4.2.

1. Esquema de almacenamiento: En el nivel interno, la coleccion
de relaciones se establecen como una Tabla almacenada, para
recuperar los datos se las realiza por medio de la clave principal o
secundaria con lo cual se puede establecer uno o mas indices para

acceder a una Tabla almacenada.
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2. Modelo relacional de los datos: En el nivel conceptual, cada
registro de tipo conceptual es un modelo relacional de datos que se

establece como una Tabla almacenada distinta.

3. Submodelos de datos: En el nivel externo, los submodelos
relacionales de datos son los esquemas externos de un sistema
relacional, cada uno consta de uno 0 mas escenarios para obtener

informacion requerida por otro programa de aplicacion.

4. Sublenguaje de datos: También se encuentra en el nivel
externo, el lenguaje de manejo de datos para un sistema relacional

se lo denomina sublenguaje.
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FIGURA 4.2. ARQUITECTURA DE UN SISTEMA RELACIONAL

USUARIO1 USUARIO N
Sublenguaje de datos (p. Sublenguaje de datos (p.
Ejem. SQL) Espacio de Ejem. SQL) Espacio de
trabajo trabajo
Nivel externo 1 *
A\ 4 v
Submodelos Submodelos
Relacional de datos Relacional de datos
(escenario) (escenario)

Nivel conceptual \ /

Modelo relacional de
datos

A
v
Descripcion del

modelo interno de
datos

Nivel interno

Base de datos

Fuente: A. TSAI, Sistema de Base de Datos Administracion y uso
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4.1.4 Diseiio de la Base de Datos “Fénix”.

La base de datos “Fénix” esta constituida por un conjunto de tablas
gue almacenan los siguientes datos: informacién personal del
cliente, detalle de las compras realizadas, proveedores,

informacion de los productos en inventario entre otros.

A continuacion en la Figura 4.3, Figura 4.4 y Figura 4.5 se
presenta informacion basica de la base asi como también las
tablas disefadas para la base de datos “Fénix” y sus
correspondientes relaciones. Y posteriormente se describird el

detalle del disefio de las tablas y sus relaciones.

FIGURA 4.3 BASE DE DATOS “FENIX”

“Hil SOL Seryer Enterprise Manager,

Consols  Ventana  Apuda

-
1 Cansole Root -
=% Microsolt SOL Servers

16 50L Server Group FENIX
B+ MIGUEL [windows 95/98)
-0 Databasss
= FENIE
= Disgrams
Owner: 58
Tables Database -
8" Views Date created: e
iif:‘ Et”’Ed Frocedures database properties Size: IMB
. ‘: R;E;z view database diagram Space available: 0.47MB
T Fides shrink database Database options: normal
- [] Defaus mrpant deiis Number of users 1
€ UserDefined Data Ty | SHPOrtdata
A generate SQL scripts
k) model
Bk msdb
&k Northwind i 08/23/02
500 b Backup Last database backup: o .
=B Sipi Last differential backup: Nane
G- tempdb backup database Last transaction log backup:  Nane
-] Data Trarsformation Services restore database
-3 Management truncate transaction log
B Secuity
&+ Support Services
Maintenance Maintenance plans: None
4 | »]| newmaintenance plan -
| | Y
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FIGURA 4.4 TABLAS DE LA BASE DE DATOS

Ii.l'l 501 Seryer Enterprise Manager, BEE’

Consola  Ventana  Apuda

3 Consolz Root Mame | Duner | Tupe | Create Date |

-5 Microsoft SOL Servers diproperties o System 0212401 05:4309 am.
£ SOL Server Group sysallocations dho System 11/13/98 030019 5.
Chic] gﬁg&:"'“dm 9598 syscolumns dho System 1AM 030019 am
& 8 ataFEabj: syscomments dbo System 11413798 02:00:19 a.m.
Eﬁg Disgrams sysdepends dbo System 11/13/98 03:00:19 a.m.
sysllegroups o stem A a.m.

ysfilegroup e 5y 11A43/98 030019
Views sysfiles dbo System 11413798 02:00:19 a.m.
£R] Stored Procedures sysfiles? dbo System 11/13/98 03:00:19 a.m.
i Users sysforeignkeys dbo Spstem 1113/98 030019 2m.
€3] Fokes syshulltertcatalogs dba System 11398 03:00:19 a.m.
™ Rules sysindexes dbo System 11413798 02:00:19 a.m.
E Defauls syzindexkeps dbo Spstem 11413/98 03.00.19 2m.
ﬂ User Defined Data Ty sysmembers dbo System 11413798 02:00:19 a.m.
# master sysobjects dbo System 11A13/98 030019 am.
B-E model syspeImissions dho System 11/13/98 03:00:19 am
B[ medb sysprolects dbo System 11/13/38 03:00:19 am.
] Northwind spsteferences dba System 11398 03:00:19 a.m.
-4 pubs systypes dho Systemn 11/13/98 03:0019 a.m
4 Sipi - dho Spstem 1143/98 030019 am.
k4 tempdb . . Thb_Categorias dbo User 03/08/01 03:33.55 p.m.

(2] Data Transfomation Services

(] Mansgement Th_Clientes dbo User 08/25/02 07:05:47 a.m.
20 Senulﬂy Tb_Coneccion dbo User 03/02/01 07:48:49 p.m.
(3 Support Services Thb_Conzultas dbo User 0B/28/0212:45:03 a.m.
Tb_Ordenes_Clientes dbo User 0B/25/02 07.05:48 a.m.
Th_Ordenes_Detalle dbo User 08/25/02 07:32.37 am.
Th_Productos dbo User 0B/25/02 071219 a.m.
Thb_Proveedores dbo User 02/12/01 05:56:11 a.m.

A continuacidon se describe cada una de las tablas con sus

respectivas estructuras.

Tabla “Tb_clave”

En la tabla “Tb_clave” se almacenan los registros de los usuarios
del marco muestral automatizado, teniendo con esto la facilidad de

reconocer el perfil del usuario y otorgarle sus correspondientes
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aplicaciones, ejemplo un perfil de usuario seria el del administrador
de la base de datos, el que tendra mas aplicaciones activadas que
un usuario que requiera solamente seleccionar un modelo de
inventario, las aplicaciones del administrador se enfocan a la

actualizacion de la base de datos.

En la Tabla IX se presenta los campos que componen la tabla

Tb_clave:

TABLA IX. Descripcion de la Tabla “Tb_clave”

Nombre de Tipos de | Tamafio Descripcion
campos datos

cod_clave Nvarchar 8 Cddigo de las claves
Usuario Nvarchar 20 Nombre de los usuarios

Tabla “Tb_Categorias”

En la tabla “Tb_categorias” se almacenan los diferentes tipos de
categorias que puede tener un producto. En la tabla X se presenta

los campos que componen la tabla Tb_categorias:
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TABLA X. Descripcion de la Tabla “Tb_Categorias”

Nombre de Tipos | Tamafio Descripcion
campos datos
Categoria_id Int 4 Cddigo de la categoria
Categoria_nombre | Varchar 15 Nombre de categoria

Tabla “Tb_Clientes”
En la tabla “Tb_clientes” se almacenan los diferentes tipos de
categorias que puede tener un producto. En la tabla XI se presenta

los campos que componen la tabla Tb_clientes:

TABLA XI. Descripcion de la Tabla “Tbh_Clientes”

Nombre de Tipos de Tamarfo Descripcion
campos datos
Cliente_id Nchar 5 Caodigo del cliente

Nombre de los
Cliente_nombre Nvarchar 50

clientes




Tabla “Tb_Conexion”

En la tabla “Tb_Conexién”

se almacenan
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las cadenas de

caracteres que identifican la base de la cual se importaran los

datos para el posterior analisis. En la tabla Xll se presentan los

campos que componen la tabla Tb_Conexion:

TABLA XIl. Descripcion de la Tabla “Tb_Conexion”

Nombre de Tipos de Tamafio | Descripcion
campos datos
Conexion_id Int 4 Cddigo
conexion
Nombre de la
Conexion_nombre Char 40

conexion

Tabla “Tb_Consultas”

En la tabla “Tb_Consultas” se almacenan cadenas de caracteres

gue representa sentencias en Sqgl que el usuario podria ejecutarlas




100

mas de una vez En la tabla XIll se presenta los campos que

componen la tabla Tb_Consultas:

TABLA XIll. Descripcion de la Tabla “Tb_Consultas”

Nombre Tipos de Tamafio | Descripcién
de campos datos
Consulta_id Int 4 Cddigo consulta
Nombre de la
Consulta_nombre Char 40
consulta
Consulta_detalle Nvarchar 100 Sentencia en Sq|

Tabla “Tb_Productos”

En la tabla “Tb_Productos” se almacenan los nombres de los

productos que se encuentran en

el inventario con su

correspondiente categorizacion. En la tabla XIV se presentan los

campos que componen la tabla Tb_Productos:




TABLA XIV. Descripcion de la Tabla “Tb_Productos”
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Nombre de Tipos | Tamafo Descripcion
campos datos
Producto_id Int 4 Cddigo producto
Nombre del
Producto_nombre | NvarChar 80
producto
Caodigo de la
Categoria_id Int 4
categoria

Tabla “Tb_Ordenes_Clientes”

En la tabla “Tb_Ordenes_Clientes” se almacenan la informacion

sobre el nimero de orden que se emite al realizar una compra por

el cliente, asi como el codigo del cliente. En la tabla XVI se

presentan los campos

Ordenes_Clientes:

que

componen la tabla Tb_
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TABLA XVI. Descripcién de la Tabla “Tb_Ordenes_Clientes”

Nombre de Tipos de Tamafo Descripcion
campos datos
Orden_id Int 4 Cddigo orden
Cliente_id Nchar 5 Cadigo cliente
Fecha pedido Datatime 8 Fecha de pedido
Fecha_requerido Datatime 8 Fecha requerida
Fecha_entrega Datatime 8 Fecha de entrega

Tabla “Tb_Ordenes_Detalle”

En la tabla “Tb_Ordenes_Detalle” se almacenan el detalle de las
ordenes de compra que realiza un determinado cliente, es decir el
producto y la cantidad de el, asi como su costo. En la tabla XVII
presenta los campos gque componen la tabla

“Tb_Ordenes_Detalle”™
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TABLA XVII. Descripcion de la Tabla “Tb_Ordenes_Detalle”

Nombre Tipos | Tamafio | Descripcion
campos datos
Orden_id Int 4 Cddigo orden
Caodigo
Producto_id Int 4
Producto
Precio por
PrecioUnidad Moneda 5
unidad
Cantidad
Cantidad_entregada | Smallint 4
entregada

Relaciones de la base de datos “Fénix”.

A continuacion se presentan las relaciones de las tablas creadas.
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FIGURA 4.5 RFI ACIONFS DF | A BASF DF DATOS
Ii'lil S0L Server Enterprise Manager - [Z:Edit Diagram 'relaciones’]
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Proveedor_nombre

Th_oOrdenes_Clientes *
% | orden_id

Th_Categorias
¥ | Categoria_id

Fecha_requerido Categoria_nombre
B |Cliente_id Fecha_entregs
Cliente_nombre Provesdor_id

Th_Productos

% | Producto_id
Producto_nombre
Categoria_jd

Th_0Ordenes_Detalle

Cantidad_entregada
descuenta ﬂ

K| | f

Como se puede observar en la Figura 4.5 solo se tienen 6 tablas
relacionadas que encierran todos los datos necesarios para aplicar
un modelo de inventario, y sus relaciones son evidentes y faciles

de entender.

Las relaciones son de uno a muchos en las tablas de la Figura 4.5,
es decir un registro de una tabla puede estar conexo con varios
registros de la tabla con la que tiene relacion, por ejemplo el

cbdigo de la tabla Tb_clientes puede estar mas de una vez en la
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tabla Tb_Ordenes_Clientes, debido a que el mismo cliente pudo

realizar mas de una compra durante el periodo de analisis.

4.2 Desarrollo del Sistema

4.2.1 Generalidades

El software que se ha elaborado para la automatizacion de
modelos de inventarios esta disefiado en el lenguaje de
programaciéon Visual Basic 6.0 (en el Anexo 1 se presenta el
cbdigo fuente elaborado para el funcionamiento del sistema) y el
DBMS utilizado para la implementacién de la base de datos es
SQL Server. Esto significa que se han utilizado los formularios de
Visual Basic para disefiar la interfaz, que permita la interaccion
entre el operador y el sistema, ademas se han almacenado los

datos en SQL Server.

El sistema debe funcionar en computadoras con sistema operativo
Windows; fue implementado para funcionar como multiusuario, se

requiere una capacidad de disco para instalar el programa de 20
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MB; ademas se requiere una capacidad de disco para poder

almacenar y operar con la base de datos no menos de 10 MB.

Objetivo

El sistema “SISAI” se lo ha elaborado con el objetivo de
automatizar el proceso de determinar los niveles de
reordenamiento y cantidad a ordenar que minimicen los costos
asociados a la administracion del inventario dependiendo de la

politica de pedido y las caracteristicas del sistema que se analice.

Alcance

El alcance de los modelos matematicos que se cubriran para el
control de inventario esta en el capitulo Ill, ademas se pretende
desarrollar un software que sea aplicable a sistemas de inventario
cuyo control se realice mediante sistemas computacionales o
manuales para lo cual se ha disefiado y elaborado una interfaz

para obtener los datos para cada caso.
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Estructura

Este sistema informatico al que se lo ha nombrado sistema “SISAI”

trabaja bajo dos ambientes.

El primero es el del administrador de la base de datos, en este se
pueden realizar las siguientes actividades:

Crear Usuarios y asignar permisos a las funciones que presenta el
sistema; Explorar la estructura de base “Fénix” como de una

foranea; Realizar importacion de datos a la base del sistema.

El segundo es el del usuario propiamente dicho, el mismo que
puede realizar un analisis ABC (explicado en el capitulo dos) de un
conjunto de productos como de clientes, es decir puede clasificar
tanto a los productos como a los clientes por frecuencia, monto,
cantidad comprada, asi como estadisticas basicas (media,
varianza, etc.); Asi también la aplicacion de modelos de inventarios

(vistos en el capitulo tres).

A continuacién en la Figura 4.6 se presentan los componentes del

sistema “SISAI”.
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Usuario

Sistema
" SISAI"

BASE
CONOCIMIENTO

w

Base de datos “Fénix”

Como se ha explicado anteriormente, el sistema “SISAI” interactua
con la base de datos “Fénix” que representa el inventario de una
organizacion, este componente es vital debido a que sin los datos

necesarios no se podria pasar a la fase de analisis.
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Base de conocimiento

Esta base es una representacion conceptual de los conocimientos
de investigacion de operaciones que fueron aplicados para la

elaboracion del sistema.

Especificaciones del usuario

Son componentes de entrada del sistema y en éstos se especifica

el modelo o modelos, asi como los productos y clientes a analizar.

Reportes

El sistema presentarda un reporte o reportes dependiendo de la
especificacion realizada y la accién ejecutada, por ejemplo si se
seleccioné un andlisis ABC para un grupo de productos, el sistema
le presentara la clasificacion de los productos basandose en los
niveles especificados y los criterios de frecuencia, cantidad y

monto.
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4.2.2 Operacion del sistema

Para comprender la operacion del sistema se debe tener en cuenta
gue el objetivo principal del sistema es aplicar un modelo
matematico, para determinar la cantidad Optima de pedido y el
nivel de reordenamiento, para lo cual realiza un proceso
sistemético. En la Figura 4.7 se presenta el esquema de

funcionamiento del sistema,

Preparar
Base

Tratamiento de
los datos

=

Aplicacién
Modelos

FIGURA 4.7 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO
DEL SISTEMA
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Antes de explicar que se realiza en cada etapa, hablaremos de la
interfaz que utiliza “SISAI”.

El sistema se desarrolla en un ambiente de una hoja electrénica
(Ver Figura 4.8), desarrollada por Falcones [4]. Se ha incorporado
esta aplicacién debido a las propiedades que esta posee, por
ejemplo guardar los calculos realizados o imprimirlos, asi como
efectuar operaciones matematicas (sumar, restar, dividir, etc.),

entre otras.

E— I** Sistema de Control de Inventario
Archivo  Edieidn  HojaElectrdrdca  Sistema  Hetramiendtas de Andlisis Ver Ventana Ajmda
Do & b=@ sz === |
f;'llr_u. Administrador De Dnc...] H;‘—‘u. Hojal ﬁﬂ
Expolrador A | B ‘ C | D | E ‘ F | G | =
1
2 ] i
En
| 4 |
| 5 |
| 6 |
| 7 |
| 8 |
I
| 10 |
|11 |
12 |
1 13 |
| 14 |
| 15 |
| 16 |
| 17 |
[ 18 |
[ 19 |
[ 20 |
[ 21 |
[ 22 |
| 73 |
| 24 |
| 25 |
26
Estado 19410/2002 20:48

FIGURA 4.8 INTERFAZ DE “SISAI”
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Preparar Base .-

Mediante el esquema de la Figura 4.8 podemos apreciar que la
primera etapa para aplicar por lo menos uno de los modelos es
preparar la base, es decir dependiendo del origen de los datos se
debe aplicar uno de los siguientes procedimientos para realizar el
almacenamiento de estos en la base “Fénix” (Ver Figura 4.9):

v" Ingreso Manual

v' Importar Datos

NO Ingreso de datos

Proceso de
control
automatiza

A 4

Mediante Formas

Flahnradas

™ Explorar | Importar
Base datos

FIGURA 4.9 PRERAR BASE
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Si la fuente de datos son registros almacenados manualmente, se
debera configurar el ingreso para utilizar formas elaboradas para
gue se realice el almacenamiento de los datos, caso contrario se

importara los datos desde la base de datos que estén utilizando.

Procedimiento para preparar la base

En los siguientes pasos no se realiza una explicacion detallada
para cada forma elaborada para preparar la base, si se desea mas
informacion sobre el uso de las formas consultar el anexo 2

(Manual de Usuario) de esta tesis.

Configurar Ingreso.- para este paso se debe dirigir al menud
sistemas, dar clic en el submenu “Base de Datos” y seleccionar la
opcion “Configuracion “ (Ver Figura 4.10), automaticamente se le
presentara la forma elaborada para la configuracién del ingreso
(Ver Figura 4.11), en donde usted tendra que seleccionar la opcién
de ingreso segun el caso. Si selecciona ingreso Manual ir al paso

dos, sino ir al paso cuatro.
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megutidad ¥ Ingreso

FIGURA 4.11 FORMA
“CONFIGURACION INGRESO”

~ . Configurac...

Opciones

" Ingrezo Manual

Soeptar Salir

FIGURA 4.10 MENU SISTEMA

2. Seleccionar formularios de ingreso.- para este paso se debe dirigir
al menu sistemas, dar clic en el submenu “Base de Datos” y
seleccionar la opcion “Ingreso” (Ver Figura 4.10), automaticamente
se le presentara la forma elaborada para seleccionar los
formularios de ingreso (Ver Figura 4.12). Una vez seleccionados
los formularios debe dar clic en el botén aceptar y se le presentara

la forma para realizar el ingreso de los mismos, ir al paso tres.
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i’: "i_-;. Formul... ﬁ

Seleccione

v |

[w  Categonaz

[v  Proveedores

[w  Clientes

Aceptar

[v  Ordenes Clientes

Salir

FIGURA 4.12 FORMA “FORMULARIOS DE INGRESO”
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Ingreso.- en este paso tendra que trabajar con la forma “Pantalla

de ingreso” (Ver Figura 4.13), en la que se presentan los nombres

de las formas en forma de arbol en la parte izquierda de la forma y

al lado derecho el mensaje “Seleccione una forma para iniciar el

ingreso”, ademas se presentan las opciones comunes en un

formulario de ingreso, las cuales son:
Mover registro
Buscar registro
Nuevo registro

Guardar registro
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v' Modificar registro
v' Cancelar actualizacion

v Eliminar registro

i‘: ‘—‘ . . Pantalla de Ingreso ﬂ

Formularios de Ingreso

O

Ordenes Clientes

Clientes
Frovesdores
Seleccione una Forma para iniciar el Ingreso

Cateqonaz

Productos

SR A AR R T

Fittra | ﬂ:;
<< € > »»> | Bl O X QQSEHF

FIGURA 4.13 FORMA “PANTALLA DE INGRESO”

Para realizar el ingreso de los datos solo debe seleccionar una
forma y automaticamente se le aparecera los cuadros de textos
para realizar el almacenamiento, por ejemplo seleccione la forma o
la carpeta “Proveedores”, presentandose el cuadro de texto codigo

y nombre del proveedor, solo se realiza el ingreso de estos dos
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campos debido a que no se necesita mas informacion para analisis
posteriores (Ver figura 4.14). Y para el ingreso de datos en otra

forma solo debe seleccionar la carpeta con el hombre que desea

trabajar.
i: \—__“ Pantalla de Ingreso ﬂ
Formularios de Ingreso Ingreso de Proveedor
@ Farmaz
@ Ordenes Clientes
@ Clientes
@ Proveedores Datos del Proveedaor
Codigo: l—
@ Categorias
Froveedor:
@ Productos
Fitro ‘
< < > » i X 6 > b

FIGURA 4.14 INGRESO DE PROVEEDOR

4. Explorar los datos.- para este paso se debe dirigir al menu
sistemas, dar clic en el submenu "Base de Datos” y seleccionar la

opcion “Ingreso” (Ver Figura 4.10), automaticamente se le
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presentara la forma elaborada para explorar los datos de cualquier

base de datos (Ver Figura 4.15).

i: 1—3_ Reconocimiento de Base ﬁ

| ESTRUCTURABASE  Sentencia SOL
PROVIDER=MSL
L FENIX Mombre Consutta: [ .| [g]
[ - dbproperties - | I H n | %
[ I Th_Categorias
[ 1 Th_Clientes
- 1 Th_Coneccion
e - Th_Consultas
e 1 Th_Ordenes_Clienl
e 1 Th_Ordenes_Detal
e 1 Th_Productos
- 4 Th_Proveedores
1| | &
Trasferir Datos |

FIGURA 4.15 FORMA “RECONOCIMIENTO DE BASE”

En esta forma se pueden realizar las siguientes operaciones:

v’ Visualizar la estructura de la base “Fénix” (tablas y campos)

v' Conectarse a otra base mediante una cadena de caracteres

v' Realizar consultas de las tablas para explorar los datos de la base

v Transferir los datos consultados a la hoja electrénica

Para activar la forma en la que se realizara la importacion de datos

(Ver Figura 4.16), debe realizar clic en el boton “Transferir Datos”
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gue se encuentra en la parte inferior izquierda de la forma

“Reconocimiento de Base”.

= = Importar Datos H‘Z’iﬁﬁ

Tablas Base Sistema Tabklas Base Importar
| E | E
Camposz Sistema Campos Importar
‘I -

......................

CAceplar S alir

FIGURA 4.16 IMPORTAR DATOS

5. Importar los Datos.- Este paso involucra la importacion de los
datos de las tablas de la base externa a las tablas de nuestra base.
Mediante los combos que se encuentran en la parte superior de la
forma “Importar Datos” se selecciona la tabla que se desea
actualizar y conjuntamente la tabla de la base externa de la cual se
tomaran los datos, una vez realizado esto, se debe realizar clic en
el botdn aceptar para que el sistema registre las tablas y presente

los respectivos campos para su correspondiente asignacion,
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después se da clic en el boton cuyo grafico son dos fechas

opuestas sobre una via para iniciar la importacion.

Tratamientos de los datos.-

Basicamente el sistema realiza un andlisis ABC y estadisticas
descriptivas, tanto para los clientes como para los productos. En
esta etapa del proceso sistemético se pueden tener varias
poblaciones objetivos para su estudio (entiéndase esto como el
grupo de clientes que realizan la compra de un grupo de productos
en un determinado lapso), con esto se da a conocer una de las
ventajas que presenta nuestro sistema, la cual es, la facilidad con
la que se puede analizar varias poblaciones objetivos en diferentes
lapsos, es decir usted puede comparar la demanda del afio 2000
con la del afio 2001, e inferir cuales son los productos que siguen
teniendo una demanda alta, y cuales han emigrado a niveles de
clasificacion mas bajos para determinar las causas de este

fendmeno (Ver Figura 4.18).
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A continuacion se explica como ingresar en la pantalla que permite
realizar el andlisis del inventario y después se presenta la forma en

la que se generan las poblaciones obijetivos.

Activar forma “Analisis del Inventario”

Se debe dirigir al menu sistemas, dar clic en el submenu “Analisis
del inventario” (Ver Figura 4.17), automaticamente se le presentara
la forma elaborada para el tratamientos de los datos (Ver Figura

4.19).

Analisis del Invetitatio

FIGURA 4.17 SUB MENU ANALISIS

DEL INVENTARIO

Antes de iniciar cualquier analisis se debe generar primero la
poblacion a cual se va a estudiar, a continuacion se explica como

se realiza esa operacion.
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Forma “Agregar Intervalo”.

Para activar esta forma se debe realizar clic en el boton cuyo
icono son cuatro flechas que apunta hacia el centro del mismo,
estd localizado en la parte derecha del texto “Intervalos de
Analisis”. En esta forma debe primero identificar con una cadena
de texto la demanda que va a generar, después la fecha de inicio y

fin del intervalo que va a considerar poblacion objetivo.

Eff, Agregar Intervalo q

| dentificacian

" Agregar

|ntervalo de Analiziz S alir
Fechalnicio (pagejzo02 -
[3 ] I.hﬂlul [H ]

Fecha Final |gaogizonz - :

FIGURA 4.18 “AGREGAR INTERVALO”

Forma “Analisis del Inventario”

En esta forma se presenta la poblacion objetivo en la parte
izquierda de la pantalla con la siguiente jerarquizaciéon, primero la
demanda que va analizar después el grupo de productos y clientes

y en el ultimo nivel producto y cliente (esto se podra apreciar mejor
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en el siguiente capitulo “Implementacién del Sistema”). Asi, si
desea realizar un analisis ABC debe seleccionar la demanda a la
gue piensa aplicar, y en el caso que necesite efectuar estadisticas
debe seleccionar primero a que producto o cliente desea calcular y

realizar clic en el boton Estadisticas (Ver Figura 4.20).

_‘[:r Andlisis del Inventario ﬂ

| .
I‘ Intervalos de Analisis gg Estadisticas
Clazificacion ABC
'ﬂl Inventario
Generar Ente Niveles de Clasificacion
i+ Producto Claze A
Claze B
" Cliente Clase C l—
i
) @
Calcular Cancelar

4.19 “ANALISIS DEL INVENTARIO”
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t analisis del In?entm

| Intervalos de Analisis gg ABC |

Eztadistica Descnptiva
'ﬂl Inventario

Estadisticas

v Maximo [v Suma v Yarianza
[ Minimo v Promedio [v Desviacion

v Cantidad

v .
Fa
Calcular Cancelar

g |

FIGURA 4.20 “ESTADISTICAS”

Aplicacion de los Modelos.-

Una vez realizado el tratamiento de los datos y establecida la

prioridad de analisis de los productos mediante un clasificacion ya

sea por la cantidad demandada, por el monto generado o por la

frecuencia que son solicitadas, se prosigue a efectuar la Ultima

etapa del proceso sistematico del andlisis pero muy importante la

cual es, “Aplicacion de modelos de Inventarios” esta genera las

respuestas a las siguientes interrogantes:

Cuanto Pedir?, Cuando Pedir? Y Cual es el costo relevante total de

la administracion del inventario?.




125

Para efectuar estas operaciones se debe dirigir al menud
“‘Herramientas de Analisis, dar clic en el submenu “Modelos de

inventario”, y posteriormente en la opcién “Generar Modelos”.

En la Figura 4.21 se presenta la forma “Generar Modelos”, en esta
se debe seleccionar un tipo de modelo (Deterministico,
Probabilistico) y luego de la lista de modelos que se presenta dar
clic en el que va aplicar, el siguiente paso es ingresar los
componentes del modelo, es decir los costos relevantes, el tiempo
de adquisicion, etc. Una vez terminado el ingreso debe realizar clic
en el botdén calcular y automaticamente le presentara el sistema la
cantidad a pedir, cada que tiempo en el modelo que se de el caso,
ademas el punto en el que se realiza el reordenamiento y el costo

total relevante.

Y por ultimo una vez generados los modelos se puede realizar una
etapa de sensibilizacion de los modelos mediante la variacién de

los componentes de los mismos (Ver Figura 4.22).
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&M Generar Modelos ﬂ

MODELDS MODELDS
ﬂ DETERMINISTICOS PROBABILISTICOS

|Mudelus Deterministicos j |

Componentes del Modelo

Tiempo de ’— Costo l_
Entrega [L) Unitario [v]

Costo de

Organizacion [A) E)De]manda

Tasa de
M antenimiento [r]

Cantidad a
| pedir (D} Cada gue l—

tiempo (T)
Nivel de COSTO TOTAL
Caloular | Modelos Salir ‘ Reorden (Pr) RELEVANTE

Generados

FIGURA 4.21 “APLICACION DE LOS MODELOS”

M ' sensibilizar Modelos M

Componentes del Modelo
]- Yalor Inicial VYalor Final VYariacion

J.-|_ ] Modelo_Determinist

| Modelo EQQ | 1% Tiempo de Enlrega L]

] Modelo EOQ (L

D Modelo Descu {" Costode DlganizaCiljn [-'i'"]

]D Probabilisticos

<] Modelots,0y | TasadeMantenminto 1]
- _| Modelo invent
. (" Costo de Escasez [B]
Probailidad de satisfacer la I—
# demanda [alfa]
-

T AP |

FIGURA 4.22 “SENSIBILIZAR MODELOS”
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CAPITULO YV

5. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

5.1 Introduccién

El sistema “SISAI” esta disefado para importar datos de cualquier base
(Informix, Oracol, SQL, FoxPro, etc. ), y tiene la capacidad de aplicarse en
todo tipo de empresa que maneje inventarios. En este capitulo se explicara la
implementacion del sistema en la Direccion de Abastecimiento de la Armada
del Ecuador, la administracion de esta direccion ha seguido una politica de
revision continua debido a que se desarroll6 un software para el control del
inventario, mismo que estd realizado en Visual Basic 50 y el

almacenamiento de los datos se lo realiza en una base de datos Informix.
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Cabe recalcar que sélo se efectuara la corrida del sistema con un grupo de

productos (ver Tabla XVIII) debido a la diversidad de productos que maneja

esta direccion.

TABLA XVIII. LISTADO DE PRODUCTOS

ITEM CODIGO DESCRIPCION
1 852005002 JABON EN POLVO 120 KG.
2 753088005 SOBRE DE MANILA MEDIANO
3 751010012 BOLIGRAFO NEGRO
4 751010011 BOLIGRAFO AZUL
5 751020012 CARPETAS DE MANILA
6 624005030 FOCO DE 100 W-120V COLOR BLANCO
7 841560040 MASCARILLA DESCARTABLE
8 751027000 BORRADOR BLANCO
9 624005020 FOCO DE 60 W-120V COLOR BLANCO
10 684013010 DESODORANTE EN BARRA
11 751027005 BORRADOR MIXTO
12 624030020 LAMPARA FLUORECENTE 20W
13 624030030 LAMPARA FLUORECENTE 40W
14 793040011 JABON EN POLVO 10 KG.
15 830526005 LIENCILLO
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16 704515005 FORM. CONT. 9 1/2 PARTE

17 704540008 FORM. CONT. 9 1/2 2 PARTES

18 830528005 WYPE

19 343914236 SOLDADORA 6011 3.2 M DIAMETRO
20 793015000 CERA PARA PISOS

21 753060000 PAPEL FOTOCOPIA T/A4

22 704590020 DISKETE 3 %2

23 754015000 INF. DE LIC. Y PERMISOS

A continuacion se detalla desde la instalacion del sistema, hasta la aplicacion

de los modelos mateméticos para el control del inventario.

5.2. Instalacién e Inicio

La instalacion del sistema se puede realizar en cualquier computador que

cumpla los requerimientos mencionados en el capitulo cuatro, en la seccion

“Generalidades del Sistema”, siguiendo los siguientes pasos:

1. Ingrese el CD de instalacién del sistema “SISAI”.

2. Seleccione el menu Inicio y luego Ejecutar...

3. Escriba “D:\Setup.exe” luego presione la tecla “Enter”.
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4. El sistema se instalara automaticamente en la siguiente direccion

“Inicio\Programas\SISAI\SISAl.exe”.

Inicio de sesidn

Al iniciar la aplicacion, el usuario podra visualizar una pantalla de

presentacion (Figura 5.1) la que contiene informacion referente al nombre

y la version del software.

Sistema SISAI Version 1.0

Copyrigth © 2002 - 2003
{ ESPOL - ICM)
Derechos del Autor:
Advertencia: E ste Programa esta proteqgido por las Leyes de
Derecho de Autor y otros titados Internacionales. La
Distribucién no autorizada de alguna parte del mismo pueden
dar a lugar a responsabilidades civiles y Criminales.

FIGURA 5.1. PANTALLA DE PRESENTACION
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Una vez ingresado, al sistema, le pedird al usuario una clave la que
estara disponible so6lo para personal autorizado, tal como lo ilustra la

Figura 5.2.

ii 1I—Zﬂﬂtlnicim de Sesion ﬁ

Opciones
:EEEI Usuario: | {
i o K
/‘/
Paszsword: Cancelar

FIGURA 5.2. PANTALLA DE INICIO DE SESION

Si el usuario ingresa una clave incorrecta el sistema no le permite el
ingreso y ademas le mostrara un mensaje de error (Figura 5.3), luego

puede ingresar la clave correcta o cancelar y salir del sistema.

EH Men=aje del Sistema ﬁ

@ Etror enr el Ingreso de Datos, Werifigue

FIGURA 5.3. PANTALLA DE MENSAJE DE ERROR
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Si la contrasefia es correcta la siguiente pantalla que el usuario
visualizara se llama Menu Principal o Pantalla Principal (Figura 5.4) la
gue contendra un menu principal con las opciones de Archivos, Edicion,
Hoja Electronica, Sistema, Herramientas de Analisis, Ver, Ventana y

Ayuda

g I Sistema de Control de Inventario -

Archivo  Edicion  HojaElectronica Sistema Herramientas de Andlisis Ver WVentana Ayuda

D|il|@| & (@ B|z|u] ]
"<, admimstrador pe Doc... | ) B

| Estada [aAn/zae (1354

FIGURA 5.4. MENU PRINCIPAL
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1.3 Implementacion del Sistema

Activamos la pantalla “Analisis del inventario” para efectuar el analisis de
los 23 productos, primero debemos seleccionar la demanda, para esto
cargamos la pantalla “Agregar Intervalo” y seleccionamos las fechas de

inicio 01/01/2001 y la fecha final 31/12/2001 (Ver Figura 5.5).

f= | Sistema de Cantrol de Inventario | P
Archivo Edicion  HojaEleckores  Sistema  Hemamientas de Andlisis Wer Wenlana Ayuda
0|18 &) bl o]z =ls/=| |
—— 7 - 5
= [_-L.Administradm De nucumentus] s & | 5 Hoja1 [ aJ
3 Explorador ; A [ & c [ o | e [ F G H [ =
2 ]
| 3 |
| 4 |
| 5 |
B
) !rr:, Andlisis del Inventaliu] )
Intervalos de Andlisis ABC Estadisticas
. ﬁr:, Agregar Intervala ﬁ
Identiicacién
DEMANDADT _grega |
lopcidn
s e Sair &
Fechalnicio [gnonz00L -
Fecha Final ,—le,zum 5
4
s (}ﬁ
Calcular Cancelar
=]
il | >
Estada o7/11/2002 058

FIGURA 5.5 GENERAR INTERVALO
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Una vez generado el intervalo de andlisis de la demanda aplicamos la
técnica de clasificacion ABC para este grupo de productos, los resultados
son enviados a una hoja electronica que es parte del sistema (Ver Figura
5.6), en esta se encuentra una clasificacion en base a los porcentajes
ingresados para cada clase, es decir el porcentaje de items que cumplan
gue sumados den 70 % de la caracteristica analizada, estan en la clase

“‘A” y el 30 % esta distribuido entre las Clases “B” y “C”.

B | 1 Sistema de Control de io | B
Archivo Edicién HojaElectenica Sistema Herrandentas de Andlisic Yer Ventana Ayuda
D|ns|d & s|=el ez === |
=" ., . Administrador De Ducumentus}_a:‘ ‘{_-L.Huial“ =
A [ B C p [ E [ F [ & | n =
1_|CLASIFICACION DE LOS ITEMS DEL INVENTARIO
Documentot 12| ITEM CODIGO CLASIFICACION
3 | i 793040011 A -
4 | 704540008 A
[ 5 | 21 753060000 A
6 | 1 852005002 A
7 20 793015000 A
8 | 2 704590020 A
(9 | 12 624030030 A
[0 | 16 704515005 B
(11 | 12 624030020 B
12 | 15 830526005 B
13 | 18 830528005 B
(14 | [] 624005030 B
115 | 10 684013010 [
116 | 3 751010012 C —1
(17 | E] 624005020 [
(18 | 3 754015000 [
19 | 2 753088005 [
(20 | 4 751010011 [
(21 | 5 751020012 C
(22 | ] 751027000 [
(23 | 7 841560040 [
{24 | 19 343914236 [
(25 | 1 751027005 C
2 |
2
28 |
1 29 |
30 |
(31|
132 |
33 |
(34 |
135 |
36 |
37 | =
138 |
| | >
[Estado 07/11/2002 110

FIGURA 5.6 CLASIFICACION ABC
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Una vez priorizados los items del inventario, el siguiente paso cuando se
tiene un inventario diversificado y numeroso, es centrar nuestros esfuerzos
de planeacion y control en los items que se encuentren en la clase “A”,
debido a que estos son los que me generan mayor demanda, mayor

utilizacién de recursos, etc .

En nuestro caso aplicaremos a los items que estan en la clase “A” (ver Tabla

XIX), el siguiente modelo:

ITEM CODIGO CLASIFICACION
14 793040011 A
17 704540008 A
21 753060000 A
1 852005002 A
20 793015000 A
22 704590020 A
13 624030030 A

TABLA XIX, ITEMS CLASE “A”
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Modelo (s,Q) para productos de clase “A”

Como se explicé en el capitulo 3, los componentes de este modelo son:

v

v

Costo de Organizacion

Costo de Escasez

Costo de Adquisicion

Tasa de Mantenimiento

Tiempo de Entrega

El porcentaje de confiabilidad de satisfacer la demanda durante el

tiempo de entrega.

A continuacién se presentan la tabla XIX los valores de los anteriores

parametros del modelo a aplicar a los items de la clase “A”
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Costo| Costo | Costo | Costo | Demanda | Desviacion
Cadigo Adg. | Faltante | Org. Mant. [ Promedio | Estandar |[1-«
852005002 | 0,3 46,60 | 260,71 0,05 75,43 45,33 0,95
624030020 | 1,04 78,05 |260,71 0,05 13,58 17,67 0,95
793040011 | 12,25 | 18,26 260,71 0,05 4,92 4,67 0,95
704540008 | 2,07 29,00 | 260,71 0,05 3,31 2,35 0,95
793015000 | 2,6 27,86 260,71 0,05 8,36 4,50 0,95
753060000 | 0,68 68,43 | 260,71 0,05 37,65 42,64 0,95
704590020 | 3,16 34,00 | 260,71 0,05 5,77 5,75 0,95

TABLA XX COSTOS RELEVANTES EN LA ADMINISTRACION DE UN

INVENTARIO

Nota: Se utiliza el supuesto de que se compran a un mismo proveedor, y

ademas la compra de alguno de estos productos no se la realiza sola, es

decir todos los productos son comprados cada vez que se hace un pedido.

El tiempo promedio de demora en entregar el pedido es 2 dias segun

registros de bodega.
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Para el calculo de los costos de Mantenimiento, primero se revisaron los
registros contables y las actividades que se realizan para mantener en un
estado optimo al material de la bodega, y adquisicidn y organizacion para su
entrega y pedido. En el caso del calculo para el costo de déficit se realizé una
revision de las facturas a los proveedores que las direcciones adquirian
cuando la Direccion de Abastecimiento (DIRABA) no tenia en stock los
productos que requerian (productos de clase A), esto se hizo con el fin de
obtener el gasto en el que se incurre en no adquirir a DIRABA, debido a que
€S una organizacion publica el concepto de costos de penalizacion se
modificd, es decir no influyen en nuestra administracion las pérdidas en la
utilidad debido a que no se generan sino, mas bien el gasto que se incurre en
no comprar a DIRABA, debido a que esta adquiere a mejores precios,
entonces se defini6 como costo de penalizacion o déficit a la diferencia entre
el precio que otros proveedores con respecto a DIRABA, y multiplicando por
todos los items adquiridos durante el afio fuera de DIRABA se obtiene el

costo de déficit anual.

A Continuacién se presentan los valores de los siguientes parametros:
v Costo total de administrar un inventario por unidad de tiempo
v/ Cantidad 6ptima de pedido
v Nivel de Reabastecimiento

v" Nivel de Seguridad
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| L2 sistema de Control de Inventario ! o

Archivo  Edwion  Hoje Elecledmica  Sistema  Herramientas de Andhsis  Wer Veplana  Ayuds
O|ulR| S| 4|6 =[s
Y - Y s " =B
- 5 | Administrador De Documentos = | .t Hoja1
plorador [ A l B [ ¢ [ b | E [ F T ¢
1
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\nventari MODELDS MODELDS Costo Unitario
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= @ Demanda 2001 Demanda 75.43
: CLASE A -| [852005002 Desviasion 45,33
C‘ Productos Probabilidad de satisfcer la demanda 0.95
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T 4 Cost Costo Total Relevante por unidad de tiempo |54,193883
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|
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FIGURA 5.7 APLICACION DE “SISAI”




140

RESULTADOS.:
identificacion 852005002
Clave MD5
Costo de Organizacion 260

Costo Unitario

Tiempo de Entrega 2
Costo unitario de Déficit 47
Demanda 75
Desviacion 45
Probabilidad de satisfacer la demanda 0.95
Tasa de mantenimiento del inventario 0.05

Costo Total Relevante por unidad de tiempo 54

Punto de Reordenamiento 1151

Cantidad a Ordenar 1612

Cantidad de Seguridad 500




identificacion 624030020
Clave MD7
Costo de Organizacion 260
Costo Unitario 1.04
Tiempo de Entrega 2
Costo unitario de Déficit 78.05
Demanda 13.58
Desviacion 17.67
Probabilidad de satisfacer la demanda 0.95
Tasa de mantenimiento del inventario 0.05
Costo Total Relevante por unidad de tiempo@2
Punto de Reordenamiento 369
Cantidad a Ordenar 369
Cantidad de Seguridad 171
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identificacion 793040011
Clave MD8
Costo de Organizacién 260
Costo Unitario 12.25
Tiempo de Entrega 2
Costo unitario de Déficit 18.26
Demanda 4.92
Desviacion 4.67
Probabilidad de satisfacer la demanda 0.95
Tasa de mantenimiento del inventario 0.05
Costo Total Relevante por unidad de tiempo(117
Punto de Reordenamiento 66
Cantidad a Ordenar 65
Cantidad de Seguridad 28
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identificacion 704540008
Clave MD9
Costo de Organizacion 260
Costo Unitario 2.07
Tiempo de Entrega 2
Costo unitario de Déficit 29
Demanda 3.31
Desviacion 2.35
Probabilidad de satisfacer la demanda 0.95
Tasa de mantenimiento del inventario 0.05
Costo Total Relevante por unidad de tiempo[22
Punto de Reordenamiento 32
Cantidad a Ordenar 129
Cantidad de Seguridad 13
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identificacion 793015000
Clave MD10
Costo de Organizacién 260
Costo Unitario 2.6
Tiempo de Entrega 2
Costo unitario de Déficit 27.87
Demanda 8.36
Desviacion 4.5
Probabilidad de satisfacer la demanda 0.95
Tasa de mantenimiento del inventario 0.05
Costo Total Relevante por unidad de tiempo 50
Punto de Reordenamiento 78
Cantidad a Ordenar 183
Cantidad de Seguridad 31
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identificacion 753060000
Clave MD11
Costo de Organizacion 260
Costo Unitario 0.68
Tiempo de Entrega 2
Costo unitario de Déficit 68.43
Demanda 37.65
Desviacion 42.64
Probabilidad de satisfacer la demanda 0.95
Tasa de mantenimiento del inventario 0.05
Costo Total Relevante por unidad de tiempo 67
Punto de Reordenamiento 1008
Cantidad a Ordenar 759
Cantidad de Seguridad 166
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identificacion 704590020
Clave MD12
Costo de Organizacion 260
Costo Unitario 3.16
Tiempo de Entrega 2
Costo unitario de Déficit 34
Demanda 5.77
Desviacion 5.75
Probabilidad de satisfacer la demanda 0.95
Tasa de mantenimiento del inventario 0.05
Costo Total Relevante por unidad de tiempo@7
Punto de Reordenamiento 95
Cantidad a Ordenar 138
Cantidad de Seguridad 42
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Los modelos de inventarios para demanda deterministica y probabilistica
gue pueden ser aplicados en la planificaciéon de un inventario entre otros
son: Modelo EOQ, EL modelo de descuento por cantidad de compra, y los

modelos probabilisticos (s,Q), y para inventarios de clase A.

2. Al automatizar el proceso de control del inventario se tiene informacién
oportuna para la toma de decisiones, pero cabe recalcar que en nuestro
pais no se llega a tener una buena calidad de datos, para afirmar que la
decision basada en la generacion de los resultados que nos presenta el
sistema de control de inventario SISAI sea la Optima, debido a que el
personal no registra la demanda cuando se genera si no que deja

acumular los ingresos para después realizar esta tarea.



3.

5.

Al tener un software con las funciones de SISAI, le permite tener al
administrador informacién sobre sus clientes, y productos, por ejemplo
cuales son los productos que mas se demandan y ademas quienes son
los clientes que mas compran y que productos adquieren. Asi como
realizar la planificacion de las adquisiciones de los items para el
inventario, es decir el software le proporcionara la respuestas a las

siguientes preguntas Cuando y Cuanto pedir?

En el desarrollo del sistema utilizamos la base SQL para almacenar los
registros de la demanda y para generar “Store Procedure”, estos se
almacenan en la base y permiten tener consultas que son llamadas desde
la aplicacion SISAI logrando con esto mejorar el tiempo de respuesta para

el calculo, debido a que se recopilan y se almacenan.

Visual Basic presenta la oportunidad de aplicar una programacion semi
orientada a objetos, esta es una herramienta poderosa para la
programacion, la cual permite representar y organizar los modelos
matematicos una mejor manera, logrando con esto que sea ha muy facil
el mantenimiento del sistema y poder expandir los modelos, es decir

incluir modelos mas sofisticados para el control del inventario



6. El analizador y ejecutador de consulta que se ha desarrollado en SISAI
permite al encargado del control del inventario genere cualquier tipo de
reporte, logrando con esta un diversidad APRA satisfacer cualquier

necesidad de informacion.

7. Como conclusién final se tiene que un Ingeniero en Estadistica e
Informatica estd en capacidad de vincular las ciencias estadisticas,
optimizacién con las ciencias de la computacion, logrando con esto
optimizar el tiempo de procesamiento de la informaciéon y por tanto de los

analisis y conclusiones sobre determinadas investigaciones realizadas.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda automatizar mas modelos de inventarios debido a
que SISAI presenta solo 4 modelos dos deterministicos y dos
probabilisticos, ademés solo se consideran politicas de revision
continua, no existe modelos que contemplen una politica de
revision periédica, el sistema puede enriguecerse con la
incorporacion de otros tipos de modelos de control de inventarios

gue se ajusten mejor a las necesidades de cada empresa.



Se recomienda que se integre a SISAlI un médulo en el cual se
pueda aplicar pruebas de bondad de ajuste para determinar a que
distribucion de probabilidad se aproxima la demanda de cada
articulo, ademas otro modulo donde tenga como funcion la simular
y predecir la demanda logrando con esto terne mayor informacion

para la decision de cuanto y cuando comprar.

Se debe trabajar mas en el modulo de andlisis del inventario, de tal
manera que presente la demanda generada durante un intervalo
de tiempo y poder visualizar el comportamiento de esta durante
dicho intervalo, y asi poder observar los ciclos y tendencias de

compras.

Se recomienda promocionar este tipo de trabajos que generan
procesos de analisis que no son estaticos, es decir que brindan a
un gerente la oportunidad de realizar estudios periédicos. Con la
finalidad de dar a conocer el verdadero perfil del Ingeniero

Estadistico e Informatico.

Seria de muy buena utilidad desarrollar un software, en que se

integre las ciencias Estadisticas, Actuariales, Optimizacion, entre



otras, para obtener un instrumento de promocioén de la carrera,
ademas con el benéfico econdmico para el Instituto de

Matematicas al proporcionar asesoramiento a empresas.
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