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INTRODUCCION

Es importante destacar la importancia que tiene la Gestion y Control de los
Materiales, dentro de la cadena logistica de la organizacién, ya que su propoésito
es garantizar el normal funcionamiento de las operaciones de la empresa, al
proveer los materiales requeridos en el proceso productivo, de una forma éptima

(con la cantidad, la calidad y el tiempo requerido y al menor costo).

Las areas de mayor ocupacion en este campo, tienen que ver con: el Proceso de
Compra (el cual cubre todos bs aspectos relacionados con la adquisicién de los
suministros necesarios para el desarrollo de las operaciones y actividades
administrativas de la empresa), el Proceso de Almacenamiento (el cual contiene
de forma detallada los procedimientos necesarios para establecer estrategias y
planes en la instauracion y control de los flujos de materiales fisicos y bienes
finales) y el Proceso de Control de los Inventarios (este cubre los diferentes
procedimientos y actividades que se llevan a cabo en la clasificacion, calificacion y
asignacion de parametros de reposicion del inventario necesario para mantener

los niveles éptimos de existencias).

Por ello, es de vital importancia contar con personal capacitado en cuanto a estas
areas y asi asegurar el 6ptimo control de todos aquellos materiales que entran a la
empresa para ser almacenados con el fin de distribuirlos o transformarlos. Por otra
parte, las empresas cada vez, se ven en la necesidad de actualizar sus
mecanismos, equipos, modelos matematicos, procedimientos sistematizados o
tecnologia que utilizan y asi ser competitivos en el mercado. Por lo tanto, es

importante que el estudiante de pre - grado reciba una buena preparacion acerca
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de este tipo de tecnologias y metodologias, de manera que responda de inmediato

a los requerimientos del cargo y a los objetivos de las organizaciones.
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A través del presente proyecto, se pretende que el estudiante adquiera una vision
objetiva de los temas relacionados con la “Gestién y Control de los Materiales”,
este capacitado para correlacionarlos e identificar los factores, implicaciones y
caracteristicas claves de las areas que conforman este estudio; para que de esta
forma sean capaces de detectar los problemas que se presentan en este campo,
generen ideas, planteen soluciones y establezcan controles, mediante el
conocimiento adquirido, en forma analitica y critica.

Por otra parte, para una mejor comprension de los temas, se presenta un estudio
acompafado de herramientas educativas tales como: un software y una pagina Web, para
gue los estudiantes puedan evidenciar clases mas dinamicas y de mayor comprension,
afianzando asi su aprendizaje. De igual forma, cuenta con un modulo para el Docente,
gue le permite a este preparar los diferentes temas de la asignatura, siguiendo un orden y
lineamiento estandar (unificando criterios entre profesores). El desarrollo de los capitulos
de este proyecto, se encuentran redactados de una forma metodoldgica, pedagbgica y
actualizada (puesto que se tienen en cuenta los cambios y avances tecnolégicos que han
ido adquiriendo las empresas en este campo), basado en un enfoque de sistemas de

procesos.

Deseamos que este proyecto, sirva como aporte para el mejoramiento de la formacién
académica del alumno, la preparacion del docente, la visién y planeacion del desarrollo de
la asignatura "Manejo de Materiales y Control de Inventarios”, y asi, de esta forma

contribuir al logro de la excelencia profesional del estudiante.
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OBJETI VO

Lograr que |os estudiantes conprendan el nuevo enfoque de |a
gestion y control de los materiales, actualizados segun |as
recientes Normas |SO 9000 version 2.000, identifiquen Ias
di ferentes redes de procesos (Macro procesos o Mega procesos)
gue se forman para al canzar un objetivo planeado; aclaren |os
conceptos de Funcion y Proceso, y conprendan |a inportancia

que tiene la gestion de |los procesos en |a organizacién
noder na.
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1. ACTUALIZACION DE LA GESTION Y EL CONTROL DE LOSMATERIALES
FRENTE A LASNORMAS SO 9000 VERSION 2000

1.1 INTRODUCCION

Para ser mas competitivas y mantener un buen desempefio econdémico, las
organizaciones y proveedores necesitan emplear sistemas cada vez mas eficaces y
eficientes. Estos sistemas deben dar como resultado el incremento continuo en la calidad
y el aumento en la satisfaccion de los clientes internos y externos (este ultimo empleados,
propietarios, entre otros).

La Norma Internacional, 1ISO 9000, promueve la adopcién de un enfoque basado en
procesos el cual dice que: “Un resultado deseado se alcanza més eficientemente cuando
las actividades y los recursos relacionados se gestionan como un proceso”. Para que una
organizacion funcione de manera eficaz, tiene que identificar y gestionar numerosas
actividades relacionadas entre si. Una actividad que utiliza recursos, y que se gestiona
con el fin de permitir que los elementos de entrada se transformen en resultados, se
puede considerar como un proceso. Frecuentemente el resultado de un proceso
constituye directamente el elemento de entrada del siguiente proceso. En una
organizacion existen muchos procesos que se deben llevar a cabo; dentro de estos se
encuentra produccién, compras, administracién de los almacenes, administracion de los

inventarios, entre otros.

Este proyecto intenta presentar un enfoque fundamentado en la comprension de que todo
trabajo se logra mediante un proceso (siendo los procesos, los que corren a través de los
departamentos) y no mediante una funcién, entre los cuales se encuentran los capitulos
referentes al Proceso de Compras, el Proceso de Administracion de los Inventarios y el
Proceso de Administracion de los Almacenes; cada uno interrelacionados entre si,

formando una gran red de procesos (ver figura 1).
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Ademds, se profundizaran cinco procedimientos importantes como son: Manejo de
excedentes, Seguridad en Bodegas, Manejo de Materiales, Normalizacion de Equipos y
Trafico de Transporte; los tres primeros correspondientes al Proceso de Administracion de
los Almacenes, el cuarto y el quinto correspondiente al Proceso de Mantenimiento y de

Compras respectivamente.

-Iecesidades de Mejoramiento
PROCESO DE |___| -Autorizacion de Pagos

COMPRAS -Servicio Ejecutado ﬁ

1 T -Recibo a Satsfaccion

-Solicitud de Servicios

-Ofertas de Recursos

:

-Ohras y Servicios

MMateriales

Solicitud de e Insumos
Compra

Reportes de No
Conformidad

-Plan de Accion para Operar Materiales
-Proyeccitn de Recurso ‘ e Insumos

v

Devoluciones

PROCESO ADMON PROCESO ADMON | de Materiales
DE LOS INV. DE LOS ALMACENES| e insumos

Informacion sobre excedentes y
Reposicion

Necesidades de
Mejoramiento

T g T = 50 =g = i

L J

Figura 1. Red de Procesos

1.6 NUEVO ENFOQUE BASADO EN PROCESOS

La aplicacion de un sistema de procesos dentro de la organizacion, junto con la
identificacion e interrelacién de estos procesos, asi como su gestion, puede denominarse

como “ Enfoque basado en proceso”.

Es por ello, que los resultados deseado por la organizacién, se logra con mayor eficiencia
cuando los recursos y actividades relacionadas se manejan como un proceso. Para ello
es importante identificar, entender y manejar un sistema de procesos interrelacionados

para un objetivo dado contribuyendo a la eficacia y eficiencia de la empresa.
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+ Beneficio clave de este Nuevo Enfoque:
1. Reduccién de costos y tiempos mediante el uso eficaz de los recursos.
2. Resultados mejorados, coherentes y predecibles.
3. Permite que las oportunidades de mejora estén centradas y priorizadas.
+ La aplicacion del principio de enfoque basado en procesos normalmente
conduce a:

1. Definir sisteméticamente de las actividades necesarias para lograr el resultado

deseado.

2. Establecer responsabilidades y obligaciones claras para la gestion de las

actividades clave.
3. Analizar y medir la capacidad de las actividades clave.

4. Identificar las interfaces de las actividades clave dentro y entre las funciones
de la organizacion.

5. Centrarse en los factores, tales como, recursos, métodos y materiales, que

mejoraran las actividades clave de la organizacion.

6. Evaluar los riesgos, consecuencias e impactos de las actividades en los
clientes, proveedores y otras partes interesadas.

1.2.1 Definicién de Proceso. Se define como proceso a un conjunto de actividades que
se desarrollan en forma coordinada para producir un resultado. También se define como
la actividad o conjunto de actividades que empleen un insumo, le agreguen valor y
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sum ~mta que este le puede agregar

val

Entrada Salida
PROVEEDOR |]|]|::> PROCESO |][||::> CLIENTE
I nsumos Productos
Requerimientos < Requerimientos
dd Proceso dd Cliente
Figura ...
1.2.2 Modelo del Proceso. El proceso Cui.. o o

externo) y los requerimientos, cada uno con caracteristiCa.

#+ Cliente: Pueden ser mudltiples, internos o externos, intermediarios, usuarios

(compradores claves).

+ Requerimientos: Estos pueden ser del cliente o del proceso (ver figura 1), son

cambiantes con el tiempo, documentados en lo posible, medibles, definidos en el
lenguaje del cliente.

1.2.3 Conceptos Basicos de Procesos. Los procesos transforman entradas en salidas
usando mecanismos (recursos), regulados por controles (procedimientos), tal como se
muestra en la figura 3. Las entradas son los insumos del proceso y las salidas son el
producto final o intermedio que genera el proceso; estas son productos tangibles o
intangibles. Una salida puede ser una factura, un servicio bancario o un producto
intermedio.
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Control
(Procedimientos)

ENTRADA h 4 SALIDA

s> PROCESO —

M ecanismos
(Recursos)

Figura 3. Concepto Basico

Los procesos se pueden combinar en una red que alcanza colectivamente un objetivo
planeado. La figura 4, muestra a la organizacion en una interrelacién con el proveedor y el
cliente. En esta estructura, existe una cadena de suministro, donde las diferentes

entradas y salidas necesitan fluir de un proceso a otro. De la figura 4, podemos decir que:

Requisitos Requisitos
A A
Entrada Entrada Entrada Salida
PROCESOSDEL "] PROCESOSDE LA | PROCESOSDEL
PROVEEDOR ORGANIZACION CLIENTE
2 Salida A Salida
\ 4 A /
Retroalimentacidmn Retroalimentacion

Figura 4. Relacion de Procesos en la Cadena de Suministros

# Toda entrada de un proceso es la salida de proceso previo, toda salida de un
proceso es la entrada de un proceso siguiente.

%+ Un proceso complejo posee ambas relaciones de clientes y proveedores internos y

externos.

4 El elemento mas importante de un proceso es el requerimiento del cliente y el
resultado importante de un proceso es la satisfaccion de los requerimientos del

cliente.
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1.2.4 Tipos de Procesos. Los procesos pueden ser de dos tipos:

a) De produccion: Aquellos que tienen contacto directo con lo que se le entrega al
cliente (comercializacion, transformacion, entre otros).

b) De empresa: Aquellos procesos de servicio y de respaldo a la produccion
(pedidos, disefio, nomina, embarque, compras, personal).

1.7 ESTRUCTURA DE GESTION DE LOS PROCESOS

La estructura de la gestion de los procesos se encuentran conformados por niveles que se
le asignan un grado de acuerdo a su complejidad, tal como se muestra en la figura 5. Asi,
en una organizacion pueden existir redes de procesos que de acuerdo su complejidad y

tamafo son llamadas Megaproceso, Macroproceso o simplemente Proceso.

ISO 9001 VERSION 2000 ENFOQUE
BASADO EN PROCESOS

— Procesos

CENTRALES

.
PROCEDIMIENTOS
...

Figura 5. Estructura de Gestion de los Procesos

Todo proceso debe estar formado por los subprocesos de planeacion, programacion,
ejecucion y control y gestién. Cada uno de estos subprocesos se explica a continuacion:
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4 Subproceso _de Planeacién: Su objetivo es analizar situaciones, fijar metas,

seleccionar estrategias y tacticas.

+ Subproceso de Programacion: Dispone y destina el trabajo, la autoridad y los

recursos entre los miembros de la organizacion en forma tal que puedan lograrse
los objetivos del proceso de manera eficiente.

+ Subproceso de Ejecucién: Es la puesta en marcha del proceso.

% Subproceso de Gestién y Control: Mide el desempefio actual el proceso y compara

este desempefio con las normas establecidas y emprende acciones correctivas Si

se encuentran fallas (de operacion, de costo, de rendimiento, entre otros)

Cada uno de estos subprocesos, a su vez estan constituidos por procedimientos
(Documento que establecen un método obligatorio para realizar las actividades) que
varian de acuerdo al proceso que sé esta tratando. Igualmente estos se registran las
actividades y tareas.

1.8 DIFERENCIAS ENTRE FUNCION Y PROCESOS

En el cuadro 1, se presentan las diferencias entre un enfoque funcional y un enfoque
basado en proceso.

Cuadro 1. Diferencias (Funcién vs. Proceso)

FUNCION PROCESO
Las funciones y responsabilidades las asigna el |Las funciones y responsabilidades las asigna
jefe. el proceso.
Se piensa en la fortaleza de una parte y no del Se piensa en la fortaleza del todo.
todo.
La responsabilidad esta diseminada en lafLa responsabilidad grupal e individual estan
organizacion. claramente definidas.
Se maneja poder y comunicacion. No maneja esquema de poder individual.
Se focalizan responsabilidades. No se tiene en cuenta el organigrama.
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1.9 INTERRRELACIONES

Debido a que las organizaciones no son entes aislados deben controlar su entorno, para
asegurar la generacion de un producto con los requisitos establecidos. Por ello, es

necesario que exista interrelacion entre las entradas y salidas de los procesos.

1.5.1 Tipos de Interrelaciones. Las interrelaciones hacen un seguimiento a las entregas

y salidas tal como lo muestra el cuadro 2.

Cuadro 2. Interrelaciones

ENTREGA SALIDA
Quien lo Entrega: Nombre del que| Quien lo Genera: Segin el nivel de
entrega el insumo, puede ser un| detalle, un Mega proceso, Macro proceso,
sistema, una empresa u otro proceso. || Proceso, Subproceso o Procedimiento.

Caracteristicas: Técnicas para el| Quien lo Utiliza: Que persona, cargo,
disefio o especificaciones para ell|lempresa o0 sistema requiere este

proveedor. producto.
Para que se Usa: Definicion de las || Para que se Usa: Se debe hacer énfasis
actividades en las que se requiere. cuando la salida es un producto
intermedio.
1.6 CONCLUSION

Los conceptos aqui descritos constituyen el soporte metodolégico en el cual estan
desarrollados cada uno de los capitulos de este estudio y hacen parte de la actualizacion
del desarrollo de los temas de administracion de los materiales a la normalizacion reciente
de la ISO 9000 versién 2000.
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CBJETI VOs

Lograr que el estudiante entienda el concepto de Proceso de
Conpras e identifique sus subprocesos, procedin entos
actividades, y logre aplicarlas en el interior de una

or gani zaci on.
Mostrar |la aplicacion de todas |as etapas del desarrollo del

Proceso de Conpras, nediante casos préacticos presentados en

el software.
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2. PROCESO DE COMPRAS

2.1 INTRODUCCION

El proceso de compras nace de las necesidades que se presentan a diario en las diversas
empresas por satisfacer las necesidades del cliente. Cuando se genera esta necesidad,
ya sea en el departamento de produccién por requerimientos de materia prima, en el
departamento de mantenimiento por el reemplazo de una maquinaria o repuestos para su
mantenimiento o en cualquiera de los departamentos de la empresa por requerimientos
propios de la dependencia, de inmediato se envian estas necesidades al departamento
de compras, y este a su vez se encarga de organizar, clasificar y asignar los proveedores
posibles que puedan satisfacer los requerimientos planteados por sus clientes internos a
la compafiia (figura 6). Es por ello que muchas empresas que tienen como objetivo
principal incorporarse no s6lo en mercados nacionales sino también en internacionales
para llegar a ser mas competitivas, necesita contar con un proceso de compras muy bien
estructurado, con procedimientos claros y bien definidos. Por ende este proceso

representa uno de los principales eslabones de la cadena logistica que posea la
organizacion, puesto que uno de sus objetivos principales es el de relacionar al proveedor
con la empresa basandose en los principios de confianza, alianzas estratégicas,
acuerdos futuros, beneficios bilaterales de las acciones comerciales, sin olvidar el

sostenimiento o crecimiento del mercado y la satisfaccion del cliente.

Para obtener resultados 6ptimos y satisfactorios de lo mencionado anteriormente, es
necesario contar con un sistema de calidad del proceso de compras que fortalezca la
relacion entre el proveedor- comprador, asegure, certifique y garantice la calidad del
producto y establezca normas de negociacion.



Entrega de pedidos
> <
Necesidades

Consumidor Empresa

Cumple

especificaciones Cotizaciones

Especificaciones

l — No cumple
5 &
PAY & (\- =%
ISR }[:U'(/ Proveedores
< e \tf:;'?{";‘*% / T
S R, A0S

Eleccioén de un proveedor
Procesode Compras

- Organiza Autorizacion de pagos

- Clasifica

- Asigna posibles -
proveedores Devoluciény Proceso de reclamo

Figura 6. Administracion de las compras

2.2 DEFINICION DEL PROCESO DE COMPRA

El proceso de compras lo constituye basicamente los subprocesos de planeacion,
programacion, seleccion y ejecucion, control y gestion de los pedidos (figura 7), todos
encaminados a la adquisiciéon de los suministros necesarios para el desarrollo de las
operaciones y actividades administrativas de la empresa. Todos con la adecuada calidad,
cantidad, precio competitivo y cumplimiento en el tiempo de entrega. En general, la
empresa depende de una u otra forma de este proceso para mantenerse en
funcionamiento o para evitar retrasos en la parte productiva de esta.

2.3 SUBPROCESO DE PLANEACION DE LAS COMPRAS

En el mundo actual de los negocios, desarrollar planes efectivos de compra requiere de
un procedimiento estructurado para maximizar oportunidades representadas por cambios
en consumidores y mercados.
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La planeacion de las Compras es un subproceso gque se basa en la evaluacion continua
de la informacion sobre proveedores, nuevas tecnologias, materiales y materia prima.
Esta comprende el establecimiento de objetivos, politicas y actividades para el proceso
de compras, en ella se da respuesta a interrogantes tales como:

¢, Qué se va a cotizar?

¢, Cuanto se va a cotizar?

¢ A quién se le va a cotizar?

¢, Cudl tecnologia se va a cotizar?

¢, Cudl es presupuesto de la solicitud?

¢, Con qué calidad y oportunidad se va a cotizar?

¢, Qué servicios post-compra se esperan obtener?

PROCESO DE COMPRAS
) St et o Cantidedesy |
PN de Compras especificaciones :
il E ; i_\»
ife o Subprocesode 5) Pecidos e
Cliente E Programacion de Compras W -
Intemo | - I Solicitud de Cotizacion, ; I
.. D [) Subproceso de Ejecucion 0 andissdeofertay o
LiiA adjudicacién del pedido | ;
YD - P
Elg  SpoeodeConmoly | gy Indeesde: cdded,
8 Gestion preco, canticed, ||
— cumplimiento, etc
ENTRADAS —— TRANSFORMACION —»  SALIDAS

Figura 7. Proceso decompras

2.3.1 Objetivos del subproceso de planeacién de compras

4 Interrelacionarse con los diferentes procesos de la compafiia para conocer de ellos

sus necesidades y su aprobacion de especificaciones.
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4 Evaluar sistematicamente los proveedores para conocer si cumplen con los
requisitos de calidad, precio, capacidad y estabilidad econémica y entrega de los
materiales que exige el mercado competitivo.

+ Planear y programar las compras, de tal forma que se disponga de los
suministros necesarios, de acuerdo con las variables que se establezcan de:

rotacion de inventarios, pronostico de ventas, planes de produccién, entre otras.

+ Interrelacionarse con los proveedores, con una visién de beneficio mutuo: alianzas

estratégicas, acuerdos futuros, compras, etc.

4 Elaborar estrategias relacionados con el andlisis del valor, evaluacién econémica
de la compra y los costos de suministro, con el proposito de tomar decisiones
sobre datos y valores reales.

4 Llevar a cabo programas de auditorias de calidad a los proveedores con el fin de
proporcionar beneficios mutuos de las partes (empresa-proveedor), de las

acciones correctivas y de mejoras que se acuerden.

2.3.2 Politicas. Las politicas de Compra seran elaboradas por cada empresa de acuerdo
a la importancia que ésta le dé a cada uno de los elementos contemplados en el Plan de
Compras (Qué?, ¢ Como?, ¢Con quién?, ¢ Cuanto?).

En esta debe prevalecer la buena relacion de confianza y colaboracién con los
proveedores, lograndose hacer cumplimiento de bs requisitos de cantidad, calidad y
precio que requiera la empresa.

2.3.3 Desarrollo del Subproceso de Planeacion de las Compra. Los subprocesos

muestran en detalle los procedimientos, actividades y tareas que se van a realizar,
acomparfado de los diferentes departamentos gque intervienen en este proceso; esta va
desde la relacion con los demas procesos de la empresa, la seleccién de los proveedores,
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solicitudes de cotizaciones, andlisis de ofertas; hasta la colocacion de la orden de compra
y la obtencién del material (ver cuadro 3).

En la figura 8, se muestra los procedimientos a realizar con sus respectivas

descripciones.

DESARROLLO DEL SUBPROCESO DE
PLANEACION

INTERRELACIONES CON LOS DEMAS
PROCESOS DE LA EMPRESA

Procedimiento 1

SELECCIONAR Y EVALUAR LOS
PROVEDEDORES

Procedimiento 2

Figura 8. Actividades del Procedimiento de Planeacion de las Compras
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Cuadro 3. Diagrama para la Adquisicion de Materiales

la demanda

Conocer el pronéstico o la proyeccion de

Aprobar el pronéstico

Plan Maestro de Produccién (MPS)

Plan de Requerimiento de Materia Prima
y Materiales (MRP)

Requisiciones de materiales.

Requisicion aprobada al departamento de
compra

Preparar solicitud de compras
(cotizacion)

Seleccién de proveedores por solicitud.

Programar envi6 de solicitudes

Envio de solicitudes de proveedores.

Recibo de solicitudes de cotizacién por
parte del proveedor.

Plan Maestro de Produccién del
proveedor

Elaborar el plan de requerimiento de
materiales del proveedor

Retorno de la cotizacién al comprador.

Andlisis comparativo de oferta.

Seleccién de la oferta méas favorable.

Aprobacion y adjudicacién de la compra

bl (I | |

Preparacion y envio de la orden de
compra al proveedor

Ejecutar el Plan de Produccion por parte
del proveedor.

Proceso de embalaje y almacenamiento
para el despacho

Envio de materiales del proveedor al
comprador.

Procedimiento de recepcién.

Pago.

Almacenamiento.

Control y gestién
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2.3.3.1 PROCEDIMIENTO 1 _ Interrelacion del Proceso de Compras con los demas
Procesos de la Empresa. La relacion del proceso de compras con los demas procesos
de la empresa, consiste en un conjunto de tareas que permiten, planear y ejecutar las
acciones de suministro de informacion necesaria para la adquisicion de los materiales a
satisfaccion; su objetivo es coordinar y planificar las acciones necesarias para garantizar
la disponibilidad de los materiales adquiridos, con el fin de satisfacer el nivel de servicio
acordado con los clientes internos de la organizacion. El Proceso de Compras en cierta
forma depende de los procesos de Produccion, Mercadotecnia y Ventas, Inventario,
Almacén, Finanzas, Calidad, Investigacién y Desarrollo y otros, ya que estos le
suministran informacion de vital importancia para el proceso, tal como se muestra en el

cuadro 4;

Cuadro 4. Interdependencia

PROCESOS INFORMACION SUMINISTRADA

Los suministros necesarios de materia prima e insumos. Cumplir

Produccion fielmente los compromisos de pedidos. Plan maestro de produccion
(MPS)

Administracion / Cefiirse a las politicas de la empresa, suministrar los materiales a los

Ventas empleados / Los prondsticos de ventas reales.

Inventario Los' prondsticos 'de la demanda, tiempo de entrega, cantidad o
voliumenes a pedir.

Almacén Existencia de materiales (altos inventarios / inventario obsoleto) Plan
de requerimiento de materiales (MRP)

. Presupuesto de la empresa, cumplir ejemplarmente con el manejo

Finanzas .
del dinero.

Calidad Especificaciones de calidad del material.

Investigacion y Necesidades de cambio en las maquinarias, materiales, equipos de

Desarrollo trabajo, etc.

2.3.3.2 PROCEDIMIENTO 2_ Seleccion y Evaluacién de Proveedores. La
confiabilidad, calidad y buen desempefio del producto final dependen en gran parte del
buen cumplimiento de las especificaciones de la materia prima e insumos que adquiera la
empresa, es por ello que la seleccién de los proveedores requiere el cumplimiento de las
etapas de: pre-evaluacion, evaluacion, calificacién y registro de estos.
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4 Pre-evaluacién

Para escoger los proveedores adecuados es necesario recurrir a fuentes de
informacién confiables acerca de estos, como publicaciones sobre ofertas de
productos, departamentos especializados internos (mantenimiento, produccion,
ingenieria, finanzas, y otros), asociaciones industriales o comerciales, etc. Con
estas informaciones se puede llevar a cabo un formato con el listado de
proveedores potenciales atractivos para la empresa. La informacion recopilada
debe contener las especificaciones de los proveedores mostradas en la figura 9.

Especificaciones de
Seguridad de
ambiente

SELECCION DE
PROVEEDORES

Especificaciones
Técnicas

Especificaciones
Administrativas

Figura 9. Especificaciones de los Proveedores

a. Especificaciones administrativas: Consiste en recopilar informacion acerca de

los aspectos organizacionales, legales y requisitos funcionales del proveedor.

b. Especificaciones financieras: Para la empresa es muy importante este aspecto,

ya que a través de esta informacion se conoce la situacion financiera (estados
financieros, respaldos bancarios) de los proveedores y a la vez se puede
determinar si este es capaz de suministrar lo deseado.

c. Especificaciones técnicas: Es de vital importancia para la empresa conocer los

requerimientos de calidad (certificacion), cantidad y entrega de los productos o
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servicios con los que cuentan los proveedores para asi garantizar el buen
desempefio y confiabilidad de estos.
Se centra en

d. Especificaciones de Sequridad Ambiental: los aspectos

relacionados con la integridad fisica del trabajador, equipos y el impacto que
tenga la empresa en la sociedad y en el medio ambiente.

En el cuadro 5, se pueden observar cada una de las exigencias que se deben

tener en cuenta las tres primeras especificaciones.

Cuadro 5. Exigencia técnicas, administrativas y financieras.

Certificado de constitucion y|Fotocopia autenticada de| Sistema de produccién y/o

gerencia la declaracion de renta distribucion

C_ertl_flce_ldo que lo acredite como Balance comercial Especmcamones_ _ técnicas  del

distribuidor o representante producto o servicio

Certificado de industria y comercio Estado' de perdidas 'y Certificacion del prototipo
ganancias

Certificado de NIT o cédula de Certificaciobn del sistema de

ciudadania

Flujo de fondos y de caja

calidad de la empresa

Direccion comercial, teléfono y fax

Sistema de ajuste a los
precios pactados

Sistema de entrega y lugar de la
misma. Procedimientos técnicos
y documentos para pedidos y
entregas

Lista de los funcionarios con quien

) , Sistema de ago manejo del producto o servicio.
comunicarse segin el tema a Pag y .J. P -
descuento Servicio de atencion al
tratar
comprador

Asesoria técnica sobre uso y

Después de obtener toda la informacion necesaria de los proveedores y verificar

gue cumplan con los requisitos exigidos por la empresa se procede en conjunto

con la participacion de las demas dependencias de la empresa (ver cuadro 6) a la

aprobacion de las especificaciones anteriormente mencionadas.
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Cuadro 6. Pre-evaluacion de proveedores

Especificacion
Técnica
Especificacion
Administrativa
Especificacion
Financiera
Especificacion
de Seguridad y XX =>
Ambiente

X X XX =>

XX ==

X : Participacién
XX : Responsabilidad por la aprobacién del area.

=> : Recibo de concepto aprobatorio

% Evaluacion

La forma o modelo para evaluar a los proveedores varia de acuerdo al pais y al
tipo de empresa. A continuacién se presenta un prototipo o formato de evaluacién
de proveedores en el cuadro 7 donde podemos observar los factores y subfactores
de evaluaciébn que se le asignan a los proveedores con sus respectivas

puntuaciones.

En el formato se presentan dos columnas importantes denominadas puntos
asignados y puntos obtenidos.

Los puntos asignados son aquellos que miden el grado de importancia de cada
factor y es asignado por el comité (en el ejemplo 250 puntos), la suma de cada uno
de sus subfactores deben dar el puntaje asignado.

Los puntos obtenidos son los que determinan el nivel de capacidad con el cual

puede cumplir un proveedor; a través de estos se pueden determinar o diferenciar
la calidad entre un proveedor y otro.
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Cuadro 7. Evaluacion de proveedores

Factores de evaluacion Puntos Puntos 10|[20|[ 30((40(|50( 60 70( 80| 90| 100
asignado obtenidos

Investigacion preliminar 250 100
1.Imagen—Credibilidad 60 40
2.Servicio — Post venta 60 0
3. Asesoria 70 0
4.Certificado—Garantia 60 60
Especificaciones 250 125
Financieras
1.Declaracién de renta 40 20
2. Balance General 40 20
3. Estado de perdidas y 40 20
| ganancias
4. Flujo de fondos 50 25
5.Constancia Bancaria 40 20
6.Pdlizas—Financiacion 40 20
Especificaciones 250 190
Administrativas
1.Certificado de confianza y 30 30
gerencia
2.Representante / 30 30
Fabricante / distribuidor
3. Créditos de industria y 30 30
comercio
4. NIT/ CC 40 40
5. Legislaciéon nacional 40 20
6.Referencias comerciales 60 20
7. Organigrama/ Roles 40 20
Especificaciones Técnicas 250 250
1. Sistema de produccion 30 30
2. Certificacion de calidad 30 30
3. Certificacion de 50 60
laboratorio - prueba vy
ensayo
4. Método de ensayo 30 30
5. Plan de calidad 30 30
6. Entrega 30 30
7. Empagque 30 20
8. Asesoria Técnica 20 20
Total 1000 665

Nota: En el CD adjunto se encontraran ejemplos de formatos para la preseleccion,

evaluacion y seleccion de proveedores.
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4 Calificacion

La calificacién se obtiene del seguimiento que se le hace al cumplimiento de todas
las condiciones pactadas con el proveedor, ademas de tener un historial de los
lotes anteriormente suministrados. Ejemplo:

Calidad y Cantidad: Se mide por la relacion entre los lotes rechazados por

incumplimiento de estas condiciones vs. los aceptados.

Servicio: Se mide por la relacién de los lotes entregados parcialmente vs. los
recibidos completos.

Seguridad: Se mide por él numero de incidentes o accidentes que tenga el
proveedor en el manejo, transporte y entrega de los lotes. Igualmente por en nivel
de riesgo que ofrezca en material 0 materia prima, en su empaque 0 Su propio
manejo.

Atencién al cliente: se mide en funcién al nimero de visitas solicitadas, sobre el

ndmero de visitas realizadas.

Condiciones econémicas: esta se analiza en funcién del valor inicial, menos los
descuentos, mas las pérdidas no recuperables debido a los productos
defectuosos, mas el transporte.

Cada una de estas condiciones se registra en un formato donde se especifican
cada uno de los aspectos mencionados anteriormente, y se confrontan las
condiciones o caracteristicas del pedido pactado con el proveedor y el lote recibido
(cuadro 8), las fallas encontradas en cada factor le restaran credibilidad a la

empresa proveedora.
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Cuadro 8. Grado de Cumplimiento

NIl Precio inicial Cantidad promedio de Numero de \’:lilsjitn::ro -
totales solicitada accidentes -

entrega solicitadas
Unidades Descuento Cantidad Tiempo real \ljlilslitmaesro de
rechazadas recibida de entrega .

realizadas

Unidades Intereses de
defectuosas mora
% de % de % de % de % de % de
cumplimiento|| |[cumplimiento | || cumplimiento| || cumplimiento | || cumplimiento|| || cumplimiento

Las consecuencias del no cumplimiento de cada uno de estas condiciones traen a
la empresa sobrecostos, no conformidades administrativos (demanda), costos por

reproceso, demora parcial, condiciones de falla, entre otros. (figura 10)

Incumplimiento de
laCadlidad

v_ Sobrecostos Condiciones

" defalla

Incumplimiento

enlacantidad ——
solicitada " Costos por
4 reproceso
Incumplimiento en la
) seguridad
Incumplimiento & A //A/(!;; 3
en el tiempo de \ )\’);&\( S
entrega N \\_ Incumplimiento en las
i condiciones Econdmicas
Demora
f parcial

Disgustos
Administrativos

Figura 10. Grado de no conformidad

4+ Certificacion
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Las empresas en la actualidad estan implantando un sistema de certificacion en
general para cada uno de sus procesos, desarrollado por la Asociacion
Internacional de Normalizacion (ISO), en la cual se siguen ciertos procedimientos
claramente definidos que le ayudan a la empresa en la evaluacion del sistema de
aseguramiento de la calidad del proveedor en cuanto a los procesos de compras.
En Colombia son muchas las empresas que ya han implantado este sistema y
otras que se encuentran en miras de implantarlo.

Las Normas ISO correspondientes a este tema son:

La organizacion debe asegurarse de que el producto adquirido cumple los
requisitos de compra especificados. El tipo y alcance del control aplicado al
proveedor y al producto adquirido debe depender del impacto del producto

adquirido en la posterior realizacion del producto o sobre el producto final.

La organizacion debe evaluar y seleccionar los proveedores en funcién de su
capacidad para suministrar productos de acuerdo con los requisitos de la
organizacion Deben establecerse los criterios para la seleccién, la evaluacion y la
re-evaluacion. Deben mantenerse los registros de los resultados de las
evaluaciones y de cualquier accién necesaria que se derive de las mismas.

- Informacién de las compras

La informacion de las compras debe describir el producto a comprar,
incluyendo, cuando sea apropiado:

a. Requisitos para la aprobacion del producto, procedimientos, procesos y
equipos,
b. Requisitos para la calificacion del personal, y

! NORMA Técnica Colombiana, NTC-1SO 9001, Sistema de gestién de la calidad, Bogota D.C.,
afio 2000. pag 12 - 13
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c. Requisitos del sistema de gestion de la calidad.?

La organizacion debe asegurarse de la adecuacion de los requisitos de compra

especificados antes de comunicarselos al proveedor.

- Verificacién de los productos comprados

La organizaciébn debe establecer e implementar la inspeccion u otras
actividades necesarias para asegurarse de que el producto comprado cumple

los requisitos de compra especificados.?

Cuando la organizacion o su cliente quieran llevar a cabo la verificacion en las
instalaciones del proveedor, la organizacion debe establecer en la informacion
de compra las disposiciones para la verificacién pretendida y el método para la

liberacion del producto.?

4 Registro

Cuando la empresa ha elegido a sus respectivos proveedores se procede
inscribirlos en la base e datos que la empresa posee, ya sea sistematizada o
manual (se hace uso del formato Kardex) en estos se consigna la informacion
referente a la identificacion del proveedor, los productos o lineas que ofrece, la
condicion del fabricante o distribuidor, entre otras. Ademas, se deben anexar las

especificaciones administrativas, financieras y técnicas.

+ Servicios Postventa-Asesoria
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Estas son importantes ya que fortalece la relacion empresa — proveedor puesto
gque a través de esta existirA una mayor comunicacion entre ambas partes,

asegurando, ademas, la calidad de los productos o el servicio prestado.
Cuando el proveedor cumple de forma eficiente los requisitos o las negociaciones

pactadas en el momento del contrato, se da inicio a un programa empresa —
proveedor el cual proporciona programas de asesoria, capacitaciones,

estimulacion de ayudas tecnolégicas, programas de financiamiento, agilizaciéon de
papeleos, ademas de las buenas relaciones y respeto mutuo que nacen entre
ellos.

Los objetivos que busca la empresa con la asesoria son:

a. Asegurar o mejorar la calidad.

b. Proporcionar crecimiento y desarrollo del proveedor (mejor capacidad del
proveedor).

c. Generar planes de desarrollo del producto.

d. Crear parametros de medicion, certificacion.

Los medios para lograr estos objetivos se muestran en la figura 11.
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Capacitaciones, charlas

Visitas, Asistencia

PROVEEDORES técnicadirecta

Evaluacién Informacién Técnica
Técnica

Figura 11. Programa Empresa - Proveedor

2.4. SUBPROCESO DE PROGRAMACION DE LAS COMPRAS

La programaciéon es el medio por el cual se lleva a cabo el plan de compras,
cuestionando a cada uno de los items o pedidos de acuerdo al consumo real y las
existencias minimas requeridas; se debe lograr un equilibrio entre el lote econémico de
compra y los maximos y minimos, indispensables para el abastecimiento de la produccion
sin que esta no peligre. Ademas, se debe tener en cuenta una distribucion del tiempo y

capacidad de ejecucion del proceso desde el momento del pedido hasta el momento de la
adquisicion, verificacién y pago del lote.

2.5. SUBPROCESO DE SELECCION Y EJECUCION

2.5.1 Seleccién. La seleccién de las diferentes ofertas de compras, se puede realizar
mediante un analisis y toma de decisiones, el cual es un procedimiento sistematico

basado en la ponderacién y priorizacion de criterios. Existen varios métodos de andlisis
tales como:
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4 Toma de Decisiones Bajo Incertidumbre:

a. Criterio 1. Maximax: Este criterio encuentra una alternativa cuyo resultado
es el valor maximo. Se encuentra el resultado maximo de una alternativa y
después se elige la del numero mayor. (Optimista)

b. Criterio 2: Maximin; Encuentra la alternativa que maximiza el resultado con
la misma perdida. Se localiza la alternativa, con el menor numero de
perdida. (Pesimista)

c. Criterio 3: Semejanza: Encuentra la alternativa del resultado promedio mas

alto.

+ Arbol de Decisiones: Es la representacion grafica de un proceso de decisiones

que indica sus alternativas, estado natural y sus probabilidades respectivas, asi
como los resultados para cada combinacion de alternativas y estados.

2.5.2 Ejecucion. Una vez se ha obtenido la seleccion del proveedor y la aprobacién de la

compra, se procede a legalizar la negociacion. Para esto se deben tener en cuenta los
Mecanismos de Compras existentes las cuales son técnicas o acuerdos entre empresa-

proveedor que se emplean al momento de realizar una compra. A continuacién se

mencionan algunas de ellas:

a. Ordenes abiertas: son contratos para comprar ciertos articulos a un proveedor,

con previo acuerdo de una o més variables comerciales, ejemplo: calidad, precio,
cantidad. Sin embargo, no hay compromiso sobre disponibilidad inmediata. Para
poder liberar una entrega se requiere de una autorizacion escrita (orden de
compra)’

> BENDER, Bary y Heizer Jay, Principios de Administracién de Operaciones, México afio 1995. pag
411 - 412
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Compras_informales: es una extension de las buenas relaciones comprador-

proveedor. Se procede al pago contra entrega, con previa verificacion de
cantidad, calidad y demas variables.?

Orden por medio electrénico y transferencia de fondos: los procesos de compra

pueden reducir cifras considerables de costos, si acuden a las transacciones de
tipo electronico (electronic data interchange) los documentos de ordenes de

compra como remision, facturas y pagos pueden hacerse por este medio con
previa aceptacion de las partes.”

Compras con inventario_en consignacién: bajo un convenio de asignacién de

topes de cantidades de inventario, el proveedor asume la propiedad del mismo. El
pago se hace mediante los retiros que el comprador haga de este inventario, al
igual que el proveedor procedera a sustituir las cantidades que el comprador
asuma.’

Comprador justo a tiempo: esta enfocado a la reduccion del desperdicio en

actividades, tareas 0 subprocesos que no permiten optimizar los tiempos de
entrega, eliminar, reducir los inventarios en planta, en transito, y mejorar la
confiabilidad de los productos suministrados.?

Compras_sin _inventario: El termino de compras sin inventario ha llegado a

significar que el proveedor mantiene el inventario en sus instalaciones en lugar del
comprador. Cuando el proveedor es suministrador de varios compradores del
mismo tipo de articulo esta estrategia le es conveniente.?

2.5.3 Tréfico y Transporte. En este procedimiento se tiene en cuenta los tramites

legales, técnicos, econdémicos, financieros y de seguridad, que se deben hacer cuando se

lleva acabo una compra o venta de material en la empresa, ya sea a nivel nacional o

internacional. Este procedimiento se trata con mayor profundidad en él capitulo de trafico

y transporte.
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2.6 SUBPROCESO DE CONTROL Y GESTION

La gestidn a través de un sistema de indicadores, le permite a la administracion identificar
y actuar contra los principales obstaculos en el ciclo de toma de decisiones, con el fin de
mejorar la efectividad y la certeza en la toma de estas.

2.6.1 Indicador de Gestion. Un indicador de gestién es un marcador o trazador que sirve
para monitorear en forma continua las variables que son factores criticos de éxito o que
exijan control en un proceso, en una organizacion o en un negocio. En otras palabras un
indicador para que hoy revisemos las decisiones del ayer y mejorar el mafana (Ver figura
12).

INDICADORES DE GESTION

Ef;;tg] la Reunir
Informacién

Esto se debe hacer:

-Con lainformacién correcta

- A la persona correcta

Analizar la
informacion - En el momento correcto

Tomar la
Decision

Figura 12. Indicadores de Gestion

2.6.2 Indicadores de Gestion para el Proceso de Compras. Los indicadores de gestién

constan de ciertos pasos, acciones y herramientas tal como se muestra en el cuadro 9.

Las acciones que se deben de tener en cuenta para el establecimiento de los indicadores

de gestion son los siguientes:
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Seleccionar las areas de éxito.

Definir los factores criticos de éxito (FCE) para cada area del proceso.

Definir las variables que midan el cumplimiento de los FCE.

Establecer valores a las metas.

Establecer periodos y métodos adecuados de medicion.

Cuadro 9. Indicadores de Gestidon

ACCIONES /7 OBSERVACIONES

. Desempefio del Proveedor.
. Desempefio de la Organizacion
. Estrategia de Suministro.

SELECCIONAR LAS AREAS DE
EXITO

. Calidad del Material.

. Especificaciones Técnicas.
. Cantidad Despachada.

. Tiempo de Entrega.

IDENTIFICAR LOS FACTORES
CRITICOS DE EXITO (FCE)

AWDNRIIWDNPE

- Deben ser objetivos y verificables

- Trabajo en equipo.

- El indicador debe agregar valor al
proceso.

ESTABLECER INDICADORES

Se establecen metas con sus respectivos valores
y niveles:

- MINIMO
DETERMINAR METAS SATISFACTORIO

- SOBRESALIENTE
Estos de acuerdo al criterio de cada empresa.

- Hoja de Registro.
- Software para Indicadores.
- Base de Datos.

MEDIR Y ELABORAR LOS
INFORMES
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Los resultados esperados del analisis del subproceso de Control y Gestidon son los

siguientes:

- Recomendacion para futuras estrategias de suministro relacionadas con el
desempefio del proveedor evaluado y su interés para trabajar conjuntamente en el
largo plazo.

- ldentificacion de oportunidades para mejoramiento de calidad, cantidad, entrega,

costo total y servicio.

- Recomendaciones para futuras estrategias de compra.

- Recomendaciones para futuros planes de compra.

2.7 MANUAL DE LOS SUBPROCESOS DE COMPRAS

Las organizaciones deben documentar todos sus subprocesos en donde se consignen

toda la informacion pertinente a los mismos, con el fin de proporcionar una guia de
consulta internas y externas para todas aquellas dependencias que lo soliciten. La
normalizacién de los subprocesos se consignan en el cuadro 10:

Cuadro 10. Normalizacion de los procedimientos

TOPICOS COMPRENDE
Subproceso de Politicas, objetivos, relaciones, procedimientos y documentos utilizados.
Planeacién
Seleccién de Investigaciéon,  seleccion,  evaluaciéon, calificacion,  desarrollo,
Proveedores contratacion y auditoria.
Evaluacién Economia | Evaluacién econdémica, precios, costos, valor agregado, andlisis del
de las Compras valor, analisis de tendencia.

Manejo de Informacion | Investigacion, documentacion, red de informacion y sistema de apoyo.
Técnica

Se debe tener en cuenta la distribucion del tiempo y capacidad de
ejecucion del proceso desde el momento del pedido hasta el momento
de la adquisicidn, verificacion y pago del lote.

Subproceso de Se lleva a cabo la seleccion del proveedor y la ejecucion de la compra,
Seleccion y Ejecucion asi como los tramites de trafico y transporte

Subproceso de Control | Definicion de especificaciones, sistema de muestreo, control de
y Gestion proveedores y métodos de ensayo.

Subproceso de
Programacion
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RESUMEN

El Proceso de Compras se inicia cuando se presenta una necesidad en cualquiera de las
dependencias de la empresa la cual debe ser resuelta.

Se pueden presentar diversas necesidades en cada dependencia que llegan al
departamento de compras en forma de requisiciones y éste las recibe para realizar la
correspondiente organizacion, clasificacién y asignacion de los msibles proveedores a
través de los cuatro subprocesos basicos del proceso, para dar como resultado el

suministro o satisfaccion de las necesidades. Por ejemplo:

- Organizar
- Clasificar
- Asignar proveedores

Requerimiento de A

Suministro de Materia Prima
o DPTO COMPRAS
Requerimiento  de | PROCESO DE __ Suministro  de  Maquinaria
Requerimiento de | RAS - Suministro de Repuestos

Repuestos W

- Subproceso de Planeacion

- Subproceso de programacion

- Subproceso de Seleccion y Ejecucion

Cada uno de los Subproceso mencionados anteriormente se desglosan en un conjunto de
procedimientos, actividades y tareas las cuales son indispensables para que se lleven a

cabo de forma optima.



Subproceso Planeacién de las Compras: consiste basicamente en la evaluacion periddica
de toda la informacion referente a los proveedores, tecnologia de punta, materiale:
materias primas nuevas que han salido al mercado. Ademas de conocer todo lo refere.wc
a cantidad y especificaciones del producto, material o0 materia prima que se requiere. En
este subproceso se llevan a cabo 2 procedimientos importantes, las cuales se deben
cumplir para poner en marcha el Subproceso de programacion, estas son:

Interrelacion del proceso de compras con los demas procesos de la organizacion

Seleccién y Evaluacion de Proveedores

Subproceso de Programacién de las Compras: En éste Subproceso se lleva a cabo el
plan de compras. Se cuestionan cada una de las necesidades o pedidos teniendo en

cuenta el consumo real y las existencias minimas requeridas.

Subproceso de Seleccién y Ejecucidén: En éste Subproceso se lleva a cabo la seleccién
de las ofertas de compra, pero esto se hace mediante un andlisis y toma de decisiones,
donde una vez obtenida la seleccion del proveedor y la aprobacion de la compra, se
procede a legalizar la negociacion.

Subproceso de Control y Gestion de Pedidos: A través de éste Subproceso se puede
determinar y medir inconvenientes u obstaculos entre las etapas del ciclo de decisiones
gue pueden ocasionar frustraciones o imposibilitar el buen funcionamiento del proceso de
compras.
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CUESTIONARIO

¢,Cudl es el objetivo principal del proceso de compras?

A través de un ejemplo de respuesta a los interrogantes planteados en el Subproceso
de planeacién de las compras.

¢cDe qué forma se puede conocer que el proceso de compra ésta marchando de
manera eficiente? Explique.

Defina los siguientes términos y de ejemplos para su aplicacién: Adjudicacién de la
compra, indicador de gestién, compras sin inventario, lluvia de ideas, NIT.

. A través de un flujo grama muestre las etapas del procedimiento de seleccion y

evaluacién de proveedores.

. Clasifigue y enuncie los documentos o especificaciones que deben entregar los
proveedores a la organizacion y que informacion le brinda a la organizaciéon cada uno
de ellos.

En qué radica la importancia de que la organizacién cuente con un proceso de
compras muy bien estructurado. Realice un cuadro comparativo de ventajas y
desventajas.

Realice una DOFA con respecto al presente capitulo aplicada a una empresa
manufacturera donde se brinde estrategias de mejora para su proceso de compras.

. De ejemplos de empresas (3) que aplican Servicio Postventa - asesoria y de qué

manera lo hacen.



CAPI TULO 3




OBJETI VO

Lograr que | os estudiantes conozcan |os diferentes Mdos de
transporte, que entidades y dependencias los rigen (sus
normas, |eyes y docunentos). Con el fin de que identifiques
| as caracteristicas, ventajas y desventajas que existen, ala
hora de escoger cual de estos es el mas oOptino para el

transporte de una carga especifica.
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3. TRAFICO Y TRANSPORTE

3.1 INTRODUCCION

Son cuatro los principales medios de transporte utilizados para hacer llegar a su destino
final los materiales o productos terminados fabricados en las empresas. Cada empresa
escoge de acuerdo a los costos incurridos, al tipo de material a transportar, al tiempo
acordado con el cliente y otros diversos factores el transporte mas seguro que utilizara.
Por ello es necesario que las empresas conozcan muy bien los tramites legales que debe
realizar para transportar sus productos sin ningun inconveniente ya sea nacional o
internacionalmente, también seria ideal contar con un departamento especialmente
dedicado a todos los aspectos mencionados anteriormente, pero si esto no es posible
como es el caso en las mayorias de las empresas entonces le corresponde ésta labor al
Proceso de Compras (especificamente en el subproceso de ejecucién) como se explica

en éste capitulo.

3.2 HISTORIA DEL TRANSPORTE EN COLOMBIA

3.2.1 El Transporte Ferroviario en Colombia. Desde 1.846 existi6 ya la inquietud de
descongestionar el trafico por el rio Magdalena; en muchas oportunidades a partir de esta
fecha se traté de concretar la construccion del ferrocarril. La economia del pais en esa
época requeria ya de un transporte agil y econémico pero, solo en 1.881 se firmé el
contrato para dar comienzo a la obra del ferrocarril y para 1.882 ya habia un trafico normal

por el ferrocarril de Antioquia.



Los Ferrocarriles Nacionales de Colombia fueron creados en 1.954, en esta fecha se

inicié la construccion del ferrocarril del Atlantico, que une a Bogota con Santa Marta.

El nuevo esquema institucional da nacimiento a Ferrovias como una empresa industrial y
comercial del estado, y le asigno la responsabilidad del control del trafico, mantenimiento,
rehabilitacién y expansion de la red férrea, en tanto que la operacién de los tramos Vv la
comercializacion del servicio se dejo en las empresas privadas que para el propdsit
constituyeron.

Adicionalmente se creo el Fondo de Pasivo Social, con el objeto de atender basicamente
el pago de pensiones y los servicios asistenciales del personal pensionado y sus familias.

De esta manera se intento dar comienzo a una nueva época del transporte ferroviario, se
aprobd un plan de inversiones por US$ 338 millones para rehabilitar 1.606 kilometros,
modernizar los sistemas de comunicaciones y reparar las estaciones y bodegas; este plan
fue programado para ejecutarlo entre 1.991 y 1.995 con el fin de mejorar las condiciones
de operacion, ofrecer un buen nivel de servicio y garantizar la estabilidad a las empresas
operadoras.

De este proceso de recuperacion solo quedé la evidencia de que no fue planeado y que
ni Ferrovias, ni las empresas operadoras creadas en la época, estaban disefiadas y

preparados para sacar adelante el modo.

Colombia cuenta con 3.154 kilbmetros de vias férreas, de trocha - angosta (914
milimetros), de los cuales 1915 kilémetros (60.7%) son corredores activos, los restantes
1.239 kilometros (39.3%) estan fuera de funcionamiento. Del total de corredores activos
1665 kilometros son operados comercialmente en la actualidad

3.2.2 Transporte Fluvial en Colombia. La navegacién propiamente dicha comienza en
el afio de 1537 mediante la utilizacion de las embarcaciones denominadas champanes.
En el afio de 1824 se inicia la navegacion a vapor con la llegada del vapor "Fidelidad"
embarcacion que debido a su gran tamafio y calado debié ser retirada seis meses mas

tarde. Un afio mas tarde los vapores "Santander y Gran Bolivar" inician la navegacion a
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vapor; sélo hasta 1847 se puede afirmar que se establecié en el rio Magdalena la
navegacion permanente, al implantar el gobierno del General Mosquera las primeras
normas de navegacion; ya en el dglo pasado se hicieron los primeros ensayos con
combustibles liquidos y la propulsién mediante hélices, sistemas que fueron imponiéndose

hasta el punto que en el afio de 1961 desaparecieron los Ultimos vapores.

La navegacion a vapor se inicid en 1.856 cuando el vapor "Meta" alcanzé la boca del rio
Cravo . En diciembre de 1857 el vapor "Barinas" de la Compafiia de Vapores del Orinoco
repitié la exploracion alcanzando el puerto de Cabuyaro. En el afio de 1.893 José Bonnet,
ciudadano francés residente en Colombia, fundé una compafiia de navegacion que
funciond hasta el afio de 1898, en el cual se suspendieron sus actividades por causa de la
guerra civil. En el siglo pasado la navegacion se restablecié totalmente en el afio de 1948
cuando Navenal inici6 el transporte de ganado por el rio.

En Colombia las vias fluviales han sido el medio de comunicacion y de transporte mas
importante, convirtiéndose en el eje donde se agrupé la mayoria de su poblacion. En las
cuencas de los rios Orinoco y Amazonas, sus vias fluviales constituyen practicamente los
Unicos y mas importantes medios de transporte, y aunque no han alcanzado un grado de
desarrollo similar al sistema fluvial del Magdalena, seran en un futuro muy préximo las
areas donde el pais obtendra los recursos necesarios para su desarrollo.

3.3 ACTIVIDADES DEL PROCEDIMIENTO DE TRAFICO Y TRANSPORTE

4 Obtener informacion actualizada acerca de las regulaciones nacionales e
internacionales, la disponibilidad modal, los fletes, el embalaje, entre otros
aspectos.

% Evaluar alternativas y combinaciones de los diferentes modos de transporte

(aéreo, terrestre, maritimo, fluvial y férreo).

4 Determinacion de las tarifas (aprovechando tarifas especiales ofrecidas por
empresas distribuidoras): Establecer una tarifa justa y equitativa entre empresa —
distribuidor.
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+ Seleccion de los transportistas y las rutas.

+ Ejecutar y administrar tramites.

+ Auditoria, gastos por carga y los tramites relativos a reclamacion.

4 Localizacién de los embarques demorados o perdidos

+ Determinacion de las posibilidades de reducir los costos mediante la consolidacion
de embarques y aprovechando las tarifas especiales que ofrecen diversas
compafia de transporte.

+ Controlar y evaluar.

3.3.1 Seleccién Modal. Es el andlisis comparativo de las diferentes alternativas de

transporte, con el cual se puede llegar a escoger la mas conveniente. Algunos de los
aspectos que hay que tener en cuenta para llegar a una evaluacién comparativa de las
diferentes alternativas son los siguientes:

4 Tamafio y frecuencia de las ordenes de envio.

- Tiempo minimo necesario para la satisfaccion de la orden.

+ Politicas de almacenamiento y rotacion de inventario.

4 Criterio para la asignacion de la carga a los transportadores tradicionales.
+- Comportamiento de la demanda del producto y la satisfaccion de la misma.

4 Ubicacion geografica del proveedor, la produccién y el consumidor.
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3.3.2 Criterios para Seleccionar la mejor Alternativa de Transporte. Las variables a

tener en cuanta para la seleccion de la mejor alternativa son las siguientes:
4+ Termino de Compra — Venta
+ Urgencia de despacho
+ Naturaleza del producto (perecedero, fragilidad, carga peligrosa, entre otros)

+ Caracteristicas de la carga (granel, liquido o sélido, carga autorizada 0 no
autorizada, peso del embarque, volumen del embarque, etc)

+* Preparacién de la carga: Embarque y sefializacion (requerimientos espaciales,
proteccion y simbolizacion), Carga unitaria (paletizacion y contenedorizacién)

4 Estructura de los modos de transporte a evaluar: Disponibilidad de servicio,

unidades que presenta el servicio (camiones, vagones, buques, aviones)
+ Aspectos legales (seguros, aduanas, regulacién nacionales e internacionales y

convenios)

3.3.3 Tarifas del Transporte. Para establecer las tarifas en los diferentes modos de

transporte, se tienen en cuenta ciertos factores tales como:

4 Valor del producto (ver figura 13)

VALIOSO MAYOR ES
LA TARIE
VALOR DEL
1. | probucto @ E— @@

Figura 13. Valor del Producto
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+ Costo del acarreo. El cual esta relacionado con:

a. La densidad del producto. Esta se relacionada con la posibilidad por parte de la

empresa de transportes de aprovechar al maximo su capacidad de carga.

b. Requisitos de empaques. Mientras mayores sean dichos requisitos mas

elevadas seréan las tarifas.
c. Espacio requerido.
d. Factores geogréaficos.
e. Volumen de carga transportada.
f. Las distancias entre los sitios de transporte.

g. Los servicios especiales requeridos, tales como: transbordos y escalas.

+ Reglamentos Gubernamentales

3.3.3.1 Variaciones dentro de la Estructura de Tarifas Establecidas. Ademas de las
diferencias que existen entre las empresas de transporte, también hay variaciones en las
tarifas que se pueden clasificar en:

+ Tarifas por clase de articulo y por articulo: Las primeras son tarifas generales que

se establecen agrupando diversos articulos en un nimero limitado de clases y se
aplican considerando el grupo o la clase a que pertenece el articulo en cuestion.
Una tarifa de articulo por lo contrario, es una tarifa especial que se aplica a un
articulo especifico. Es una tarifa cotizada directamente, en lugar de apoyarse a un

sistema de clasificacion de cargas.
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4 Descuentos por cantidad (Practicas de embarques): Un articulo tendrd una tarifa

de transporte reducida si el peso de la cantidad embarcada llega a los limites de
peso establecidos para el vehiculo, es decir, constituye una cama completa. En
cambio, se aplicara una tarifa mas elevada si el peso del embarque es menor que

la carga completa.

3.3.4 Auditoria y Pago de los Cargos por Carga

% Cargos por demora: Las empresas de transporte fijan el monto de los cargos por

demora, cuando los vehiculos, barcos, avion o ferrocarriles retenidos por el
consignatario va mas alla del tiempo estipulado para efectuar la carga o la
descarga de la mercancia. Se permiten dos dias de tiempo extra antes que hagan

cargos por demora.

+ Ajustes y presentacién de reclamaciones: Cuando llega un embarque, es

necesario que el comprador examine la mercancia sin demora. Si se descubre una
pérdida o dafo, se debe hacer una observacion en el original de la factura del flete
extendida por el agente de la empresa de transportes o por su representante. El
agente o el representante preparara entonces un informe de pérdida o dafio.
Cuando el comprador presente la reclamacién por pérdida o dafio, la empresa de
transporte se referira a este informe y el ajuste correspondiente podra obtenerse

en un tiempo relativamente corto.

3.3.5 Expidatacion y Rastreo
+ Expidatacion consiste en seleccionar la ruta més directa por la cual se transportara
la carga, teniendo en cuenta las condiciones de trafico prevalecientes y el

seguimiento del pedido, con el fin de asegurar el embarque y evitar demoras.

astreo, es utilizado cuando, después de transcurrido el tiempo estipulado para
+ Rast tilizad do, d de t do el t tipulad
que el embarque llegara a su destino, este aln ha llegado.
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3.3.6 Evaluacion de Costo y Tiempo. A la hora de evaluar los costos que se encuentran

involucrados en el transporte de la carga a nivel externo al igual del tiempo, se tienen en

cuenta algunos elementos:
+ Tramitacion de la orden
+ Seleccion y eleccion del envio
+ Empaque y embalaje adecuado
4 Cargue y descargues necesarios
+ Tramos en los cuales se efectua el transporte
+ Manejo de Materiales
+ Tipos de tarifas
+ Riesgos y Protecciones
+ Naturaleza y caracteristica de la mercancia
+ Urgencia de los envios
+ Documentacion necesaria
+ Origenes, destinos y sus distancias
+ Tipos de vehiculos autorizados

+ Condiciones socio-econémicas de cada pais

71



3.4 INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE EN COLOMBIA
El régimen que regula las relaciones entre el transportador y el usuario esta contenido en
el Cddigo de Comercio, en este codigo se dan los principios generales del transporte. En
la figura 14, se muestra el organigrama del Ministerio de Transporte de Colombia. Este
Ministerio consta de varias dependencia que regulan los diversos modos de transporte
gue existen en Colombia asi:

4+ Direccion General de Transporte Maritimo y Puertos

+ Direccion General de Transporte Aéreo

#+ Direccién General de Transporte y Transito Automotor:

+ Direccion General de Transporte Fluvial.

+ Direccion General de Transporte Ferroviario y Masivo.
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3.4.1 Clausula Libre A Bordo. La clausula “Libre a Bordo” indica el punto de origen

desde el cual se calcularan los cargos por carga. La designacion del Libre a Bordo
(L.A.B.) determina quien paga los cargos por la carga, y también quien tiene el titulo legal

de la mercancia mientras se encuentra en poder de laempresa de transporte.

3.4.2 Modos de Transporte

3.4.2.1 Transporte Terrestre. Regulado por la Direcciébn General de Transporte y
Transito Automotor en compafia con el Instituto Nacional de Transporte (INTRA),

organismo adscrito al Ministerio de Transporte.

La DGTTA, es la dependencia encargada en Colombia de planear, dirigir, controlar y

ejecutar las politicas que en materia de transporte por carretera se establece.
+ Configuracién de los Vehiculos de Carga
La configuracion de los vehiculos de carga esta determinada por el nUmero de ejes
y de acuerdo a lo establecido en la Resolucion No. 13791 de 1988, tal como se

muestra en el cuadro 11.

P.B.V: Es el peso de un vehiculo provisto de combustible, equipo auxiliar habitual y
el maximo de carga que se le permite transportar
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Cuadro 11. Configuracién de los Vehiculos de Carga

& 16 c2 Camién sencillo de dos ejes

M 28 c3 Cami6n doble troque
% 32 ca Camion rigido 4 ejes
36 c2s Tractocamién con cabezote
de 2 ejes

Tractocamion con cabezote de

C3s
52 3 ejes

% Capacidad Ofrecida

Si se toma como base la capacidad ofrecida, para evaluar la cantidad de toneladas
gque pueden transportar todos los vehiculos de transporte de carga, se muestran
los siguientes resultados (ver cuadro 12):

76



Cuadro 12. Capacidad Ofrecida

730 512 358 398 372 114
C3 172,027 33,554 138,472
Cc4 3,691 275 3,416
C2s 11,265 3,088 8,177
C3Ss 614,418 30,318 584,100
TOTAL 1,531,913 425,633 1,106,280

+- Aspectos Normativos del Transporte por Carretera

El régimen juridico del transporte carretero, esta contemplado en el Cédigo del
Comercio, algunas de las Normas de Control son las siguientes:

Resolucion 13791 del 21 de diciembre de 1988, por la cual se determinan los
limites de pesos y dimensiones de los vehiculos de carga para la operacion

normal en las carreteras del pais.

Resolucién 1705 del 8 de agosto de 1991, por la cual se reglamenta el
transporte de combustibles, se establece un procedimiento y se adopta el

formato DETC-01.

Resolucion 1093 del 27 diciembre de 1991, por la cual se reglamenta la planilla
para el transporte de sustancias quimicas de uso restringido, se establece un
procedimiento y se adopta el formato D.E.T.C.-02.

Acuerdo 050 del 14 de octubre de 1993, por el cual se establece el
procedimiento para los tramites relacionados con el registro nacional de
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remolques, semirremolques, multimodulares y similares, se adoptan los
formatos S.T.C. No. 03566 del 3 de diciembre de 1991.

Resolucion 777 del 14 de febrero de 1995, por la cual se delega una funcién y
se fijan unos requisitos y procedimientos para conceder o negar permisos para
el transporte de carga extrapesada y extradimensional, por las carreteras
nacionales a cargo del Instituto Nacional de Vias.

Decreto 1910 del 21 de octubre de 1996, por el cual se reglamenta

parcialmente el contrato de transporte de carga y se dictan otras disposiciones.

Decreto 988 del 7 de abril de 1997, por el cual se suprime la tarjeta de
operacién para prestar el servicio publico de transporte terrestre automotor de
carga.

Resolucién 1895 del 17 de abril de 1997, por la cual se dictan unas medidas en
materia de vehiculos de transporte de carga.

Resolucién 1896 del 14 de abril de 1997, por la cual se dictan unas

disposiciones sobre el manifiesto de carga y se deroga una resolucion.

+ Documentos para el Transporte Carretero

a)

b)

c)

Orden de Cargue: Este es un documento expedido por el transportador en el

cual se solicita al cliente entregue la mercancia a un vehiculo determinado de
la compafiia transportadora.

Conocimiento Internacional de Embarque: Este es un documento que prueba el

contrato de transporte; es un titulo valor y por medio de este se realiza el
embarque de una mercancia y el cual debe ser expedido por la empresa de
transporte autorizado.

Manifiesto de carga: Es un documento interno de la empresa ¢ transporte,
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gue sirve para controlar los despachos y unificar el transito de las mercancias
por par te de las autoridades aduaneras, policias, entre otras entidades. Este
documento establece los términos de manejo de la mercancia, pago de fletes y
condiciones de entrega.

d) Laremesa: Este es un documento que expide el transportador, en el cual se
dan instrucciones para cada despacho y debe ser firmado por el conductor,
indicando la conformidad de recibo y entrega de la mercancia.

e) El Cumplido: Este es un documento que el destinatario debe firmar en sefial de
haber recibido la mercancia de conformidad con los términos del contrato de

transporte pactado en el conocimiento de embarque.

+ Tarifas del Transporte Carretero

En el transporte de carga en Colombia se han venido presentando dificultades en
la determinacién del valor del flete, entendiéndose éste como la contraprestacion
econdmica que la empresa de transporte le otorga al propietario del vehiculo por la
utilizacién de su equipo en la movilizacion de mercancia entre un origen y un

destino.

Una de las principales causas de esta situacion es la falta de unificacion de
criterios por parte de los integrantes de la cadena en torno a la metodologia de
célculo del costo de operacion vehicular para el transporte de carga por carretera.
Asi el Ministerio de Transporte expidié la Resolucion 212 del 14 de febrero del
2000 y en su articulo 3 credé un grupo de trabajo integrado por representantes de
los generadores de carga, empresas de transporte, y propietarios ¢ vehiculos
quienes bajo la direccién del Despacho del Sefior Viceministro de Transporte y con
el apoyo de Subdireccién Operativa de Transporte a través del Grupo de Estudios
de Transporte de carga, realizan un analisis pormenorizado de la estructura de
costos de operacién vehicular para el transporte de carga en carretera formulada
por el Ministerio.
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Para el calculo del costo total de operacion por ruta, se relacionan las siguientes

variables:

- Costo variable por tonelada ruta.

- Comisibn del Conductor incluido factor prestacional y descuentos
administrativos (13.3%)

- Costos de administracion (5% del costo total)

La secuencia de calculo para determinar el costo total de operacién es en esencia
la planteada en la metodologia inicial disefiada por el Ministerio de Transporte, con
la variante del traslado del costo que ocasiona la administracion del vehiculo a un

factor final de célculo como se muestra;

Costo fijo Mes
NuUmeroRe corido/ mesRuta

Costo Fijo Ruta=

Costo fijo Ruta

Costo Fijo = -
ToneladaRuta/ Capacidad(toneladg

Costo Variable Ton-Ruta = Para mayor informacion dirijase a la pagina web

www.minstrandporte.gov.co

Subtotal Costo Operacién
ruta) / (1- 0.133)

(Costo fijo tonelada - ruta + Costo variable tonelada -

Costo Total Operacién = (Subtotal Costo Operacién)* 1.05

3.4.2.2 Transporte Maritimo. Las autoridades competentes son: El Ministerio de
Transporte, la Superintendencia de Puertos y Transporte (SUPERTRANSPORTE) vy la

Direccion General Maritima (DIMAR).
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La relacion de coordinacion entre el Ministerio de Transporte y la Direccion General
Maritima (DIMAR), se efectua a través de la Direccion General de Transporte Maritimo y
Puertos del Ministerio de Transporte

Corresponde a la Direccion General Maritima — DIMAR, habilitar y expedir el permiso de
operaciéon, en un solo acto administrativo, a las empresas interesadas en prestar el
servicio publico de transporte maritimo internacional o de cabotaje, habilitar al
transportador no operador de naves y expedir autorizacion especial de operacion a las
empresas de servicio privado de transporte maritimo y a las empresas propietarias de una
sola nave cuyo tonelaje no exceda de 50 TRB.

%+ Acuerdos de Transporte Maritimo

Los siguientes son articulos correspondientes al DECRETO No. 804 DE 2001

ARTICULO 32. Acuerdo de Transporte. Es el convenio celebrado entre
empresas de transporte maritimo debidamente habilitadas y con permiso de
operacion con el objeto, entre otros, de mejorar los servicios; de racionalizar el
empleo de naves y costos de operacion; de compartir ingresos, utilidades o
pérdidas y en general, de cualquier concertacion en términos y condiciones para

prestar servicios de transporte maritimo.

ARTICULO 33. Registro. Todos los acuerdos deben registrarse ante DIMAR

directamente por la empresa designada, por quien la represente en el pais o por
su agente maritimo, diligenciando el formulario respectivo, dentro de los veinte (20)

dias siguientes a su celebracion, cumpliendo con los siguientes requisitos:

1. Listar las empresas de transporte maritimo integrantes del Acuerdo e
Transporte.
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Indicar los puertos nacionales y extranjeros entre los cuales se pretende

prestar el servicio.
Indicar las frecuencias respectivas, si se trata de servicio regular.
Indicar el tipo de carga que se pretende transportar.

Registrar los montos de las tarifas basicas y de los recargos, o el valor del
transporte por pasajero, segun sea el caso, de conformidad.

Designar a uno de los miembros como representante ante DIMAR para
todos los efectos relativos al acuerdo.

DIMAR objetara y no registrara el Acuerdo de transporte dentro de los quince (15)

dias habiles siguientes al recibo de la solicitud, con base en las siguientes

causales:

b)

Cuando a la empresa colombiana no se le otorgue en el pais de origen de
la empresa extranjera con la cual ha celebrado el Acuerdo, trato igualitario

con base en el principio de reciprocidad consagrado en este decreto.

Cuando el acuerdo contenga clausulas que prohiban en forma expresa o
impidan de manera efectiva a una de las partes la prestacién de servicios
de transporte maritimo, en uno o mas traficos, desde o hacia puertos
colombianos.

Cuando la Superintendencia de Industria y Comercio determine que el
acuerdo puede resultar contrario a las disposiciones sobre practicas
comerciales restrictivas y competencia desleal. Para lo anterior, DIMAR una
vez recibido el acuerdo remitird copia del mismo a la Superintendencia,
para lo de su competencia.

La objecién debe ponerse de inmediato en conocimiento del Ministerio de

Transporte quien oportunamente comunicard al CONPES.
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+ Tarifas y Fletes del Transporte Maritimo

Lo siguiente se contempla en el DECRETO No. 804 DE 2001.

ARTICULO 36. Participacion. Las empresas colombianas de transporte
maritimo podran participar en conferencias maritimas que contemplen como
objetivo principal la racionalizacién de fletes y los servicios de transporte maritimo,
siempre que se ajusten a los principios de libre acceso y a las disposiciones sobre
practicas comerciales restrictivas y competencia desleal. Las conferencias
maritimas que cubran puertos colombianos deberan permitir el libre ingreso o retiro
de las empresas colombianas de transporte maritimo. DIMAR registrara las
conferencias conforme a los procedimientos que en el presente decreto se
establecen. El hecho de pertenecer a una conferencia maritima no implica que las
naves de los armadores miembros de ella sean asimiladas a la bandera
colombiana.

ARTICULO 40. Se entiende como flete o precio del transporte maritimo, la

tarifa aumentada con los recargos o cualquier otro componente que altere el valor
final del transporte.

ARTICULO 41. Sistema. Para el modo de transporte maritimo el sistema
tarifario que se aplica es el de la libertad controlada. No obstante, DIMAR podra en
cualquier momento, de oficio o a peticiébn de parte, revisar las tarifas y fletes
registrados para el transporte maritimo y sefialar si es del caso, por escrito, las

objeciones gue estime pertinentes.

ARTICULO 42. Registro. Toda empresa de transporte maritimo

conferenciada o no, o que habiendo cumplido la normatividad aplicable haya
celebrado acuerdos de transporte para carga general que opere traficos que

cubran puertos colombianos, debe registrar ante DIMAR las tarifas, recargos y
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cualquier otro componente que altere el valor final del transporte, en los términos
establecidos en el presente titulo. En el evento en que la empresa forme parte de
una conferencia maritima el registro efectuado por ésta sera suficiente. La
correspondiente solicitud de registro debe ser suscrita por la empresa de

transporte maritimo, su representante comercial 0 el agente maritimo nominado.

Las empresas de transporte maritimo conferenciadas o no, o que hayan celebrado
acuerdos de transporte, no podran embarcar bienes cuyo origen o destino se
encuentre ubicado en el territorio colombiano, antes del registro de las tarifas o
recargos, o cuando se suspenda dicho registro. Las tarifas empezaran a regir a
partir de la fecha de su registro, excepto cuando se trate de incrementos conforme
se sefiala en el articulo 44 del presente decreto.

ARTICULO 43. Requisitos de registro. Las empresas de transporte maritimo

conferenciadas o no, o que hayan celebrado acuerdos de transporte, deben
suministrar la siguiente informacion:

1. Clasificacion de las tarifas por producto o tipo de carga.

2. Monto de las tarifas basicas por rutas o por sector geogréafico que cubran
puertos colombianos, los recargos adicionales y demas componentes que

alteren el valor final del transporte junto con su justificacion.

3. Copia de la reglamentacién interna relativa a la aplicacion de las tarifas,

recargo s y descuentos.

4, Acuerdos de tarifas por tiempo — volumen, contratos especiales de servicio

de transporte maritimo y vigencia de los mismos.

Las tarifas o fletes registrados para servicio de cabotaje deben ser discriminadas
en toneladas o kilos, por puerto y producto.
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ARTICULO 44. Revisiones. En cualquier momento las empresas de
transporte maritimo conferenciadas o no, o que hayan celebrado acuerdos de
transporte y las conferencias maritimas, podran efectuar revisiones o
modificaciones parciales o totales a las tarifas, recargos y demas componentes
que alteren el valor final del transporte que hubieren registrado. Cuando la
revision conduzca a un incremento de la tarifa, recargo u otro componente de la
misma previa justificacion, este nuevo valor tendra vigencia a los treinta (30) dias
calendario siguientes a su registro. Cuando se trate de disminucién, este nuevo

valor regira a partir de la fecha de su registro.

3.4.2.3 Transporte Aéreo. Direccién general de transporte aéreo, la normatividad basica
gue esta dependencia aplica es el Decreto 101 de 2000, por el cual se creé la Direccién
General de Transporte Aéreo dentro de la estructura del Ministerio y se le asgnaron unas
funciones. Es oportuno aclarar que en términos generales el Ministerio de Transporte no
expide directamente regulaciones en relacién con el modo aéreo, por cuanto de acuerdo
con el Articulo 1782 del Codigo de Comercio, corresponde a la autoridad aeronautica
dictar los Reglamentos Aeronauticos. Adicionalmente, gran parte de la normatividad
aplicable al sector, corresponde a convenios internacionales y otros actos que los

desarrollan.
+ Documentos para el Transporte Aéreo

1. Suministrar una documentacion gue sirva de evidencia sobre la conclusién del

contrato de transporte.

2. Suministrar una prueba de recibo de los productos que van a hacer
embarcados.

3. Facturas de gastos de transporte.
4. Certificado de seguro (si el envio se asegura a través de la compafiia aérea).

5. Declaracion de Aduana.
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6. Suministrar una guia al personal del transportador pare el manejo, despacho y
envio del embarque.

4 Acuerdos de Transporte Aéreo

1. NORMAS SUPRANACIONALES:

Decisiones del Pacto Andino N° 297, 320, 360 y 361 por las cuales se regula el
transporte aéreo en la Region andina adoptando un régimen de libertad de vuelos
en la subregion.

2. LEYES:

- Cdbdigo de Comercio Arts. 981 al 1033y 1773 al 1909

- Ley 105 de 1993, por la cual se dictan disposiciones basicas sobre el
transporte, se redistribuyen competencias y recursos entre la Nacion y las
Entidades Territoriales, se reglamenta la planeacién en el sector transporte y

se dictan otras disposiciones.
- Ley 336 de 1996, por la cual se adopta el Estatuto Nacional de Transporte.

- Ley 12 de 1947, por la cual se aprueba el Convenio sobre Aviacion Civil
Internacional suscrito en Chicago el 7 de diciembre de 1944.

- Ley 95 de 1965, por la cual se aprueban el Convenio para la Unificacién de
Ciertas Normas Relativas al Transporte Aéreo Internacional suscrito en
Varsovia el 12 de octubre de 1929, el Protocolo que Modifica el Convenio para
la Unificacion de Ciertas Normas Relativas al Transporte Aéreo Internacional
suscrito en La Haya el 28 de septiembre de 1955 y el Convenio
Complementario al Convenio de Varsovia para la Unificacion de Ciertas
Normas Relativas al Transporte Aéreo Internacional Realizado por quien no
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sea el Transportista Contractual suscrito en Guadalajara el 18 de septiembre
de 1961.

Ley 30 de 1971, por la cual se aprueba el Protocolo que Modifica el Convenio

para la Unificacion de Ciertas Reglas Relativas al Transporte Aéreo
Internacional suscrito en Guatemala el 8 de marzo de 1971.

Ley 19 de 1980, por la cual se aprueban los cuatro (4) Protoc olos Adicionales

gue Modifican el Convenio de Varsovia suscritos en Montreal el 25 de
septiembre de 1975.

Ley 14 de 1972, por la cual se aprueban el Convenio sobre las Infracciones y
Ciertos Actos llicitos Cometidos a Bordo de las Aeronaves suscrito en Tokio el
14 de septiembre de 1963 y el Convenio para la Represion del Apoderamiento

llicito de Aeronaves suscrito en la Haya el 16 de diciembre de 1970.

Ley 4 de 1974, por la cual se aprueba el Convenio para la Represion de Actos
llicitos contra la Seguridad de la Aviacion Civil suscrito en Montreal el 23 de

septiembre de 1971.

Ley 21 de 1976, por la cual se adopta el Acuerdo de Transporte Aéreo que
regula las relaciones aerocomerciales entre Colombia y Alemania suscrito el
25 de noviembre de 1968.

Ley 4 c& 1975, por la cual se adopta el Acuerdo de Transporte Aéreo que
regula las relaciones aerocomerciales entre Colombia y Brasil suscrito el 28 de
mayo de 1958.

Ley 12 de 1952, por la cual se adopta el Acuerdo de Transporte Aéreo que
regula las relaciones aerocomerciales entre Colombia y Espafia suscrito el 11
de diciembre de 1951.
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- Ley 6 de 1988, por la cual se adopta el Acuerdo de Transporte Aéreo que
regula las relaciones aerocomerciales entre Colombia y Francia suscrito el 28
de abril de 1953.

- Ley 11 de 1952, por la cual se adopta el Acuerdo de Transporte Aéreo que
regula las relaciones aerocomerciales entre Colombia y Portugal suscrito el 9
de marzo de 1951.

- Ley 13 de 1952, por la cual se adopta el Acuerdo de Transporte Aéreo que
regula las relaciones aerocomerciales entre Colombia y el Reino Unido
suscrito el 16 de octubre de 1947.

+ Especificaciones Técnicas

En el cuadro 13, se muestran algunos tipos de aviones de cargas con sus
respectivas especificaciones. Cabe resaltar que k capacidad de carga del avion
varia en funcién del trayecto y de la temperatura. En la figura 15, se muestran
graficamente los tipos de aviones carga
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Cuadro 13. Especificaciones Técnicas de los Aviones de Carga

19.000 Kilogramos

B727-100
Carguero
g ¢/ 96 m°®
70.000 Kilogramos
gg:‘ Su:? o 05 Paletas P1 5 Paletas PLA
¢/ 453 m®
100.000
Br47-200 TS 05 Paletas P1/P6 4 Paletas P1/P6
Carguero
¢/ 750 m®
13.000 Kilogramos 5 Posiciones de Contenedores
B767-200 03 Paletas P1/P6 LDS, 0 10 de LD2
¢/ 36m° Contenedores
18.130 Kilogramos .
B767-300 04 Paletas P1/P6 7 Posiciones de Contenedores
3 LD8, o 14 de LD2
¢/ 40 m
21.130 Kilogramos .
DC10-30 05 Paletas P1 5 Posiciones de Contenedores

¢/ 50 m®

LD11 o 10 de LD3

B747-300 Full
Pax

25.590 Kilogramos

¢/ 50 m®

05 Paletas P1

7 Posiciones de Contenedores
LD11 o 14 de LD3

B747-300 Combi

52.030 Kilogramos

¢/ 176 m®

05 Paletas P1/P6

7 Posiciones de Contenedores
LD11 o 14 de LD3

MD-11

22.425 Kilogramos

06 Paletas P1/ P6

7 Posiciones de Contenedores
LD11 o 14 de LD3

¢/ 72m?
B737-200/300 1500 Kilogramos
(Avidn no
Paletizado) ¢/ 7Tm®
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TIPOS DE AVIONES DE CARGA

DS10-30 Carguelro 4

B727-100 Cargueiro

T T — g \_j_. , - 1 |-.-. 2| 'y = 4 B |
; 1 b
Compartimento de Compartimento de Compantimento & Compartimema dn
Cargas - Delantero Cargas - Trasero Cargas - Delanters Cargas - Trasern
B767-200 B767-300 d
' Y rBuk ] Bulk
Compartimento de Compartimento de Compartimento de Compartimento de
Cargas - Delantero Cargas - Trasero Cargas - Delantero Cargas - Trasero
DC10-30 B747-300 Pax ﬂ

e ] e e e
Bulk . Bulk

Compartimento de Compartimento de Cnmpartimenio‘da Compartimento de 'lj
Cargas - Delantero Cargas - Trasero Cargas - Delanter Cargas - Trasero

B747-300 Combi MD11

i

PiRiEET
‘—'[;:_.' 4_ﬁ_=r’ 1 U
Bulk . s -
Compartimento Compartimento de ¥ Compartimento de Compartimento de

Cargas - Delantero Cargas - Trasero Cargas - Delantero Cargas - Trasero

B737-200/300
Gumﬁartim:!niu de Compartimento de
Cargas - Delantero Cargas - Trasero

Figura 15. Tipos de Aviones de Carga
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Existen diversos tipos tarimas o paletas, aprobadas y utilizadas por las empresas

aéreas, fabricados con duraluminio, y que permiten el transporte de diversos tipos

de carga. En el cuadro 14, se presentan seis tipos y en la figura 16, se presentan

dos representaciones graficas.

Cuadro 14. Especificaciones de la Tarimas

[B727 Cgo, B767,] Cgo, B767,

3 18 2,98
(P 1P) 6.804 Kilogramos metros metros DC10, Pax/Cgo,
B747 y MD11
P6 . 3,18 2,24]2,98 2,04\ DC10 Cgo, B767,
(PMC) 6.804 Kilogramos metros metros B747 y MD11
P7 13.608 6,06 2,4415,92 2,24 DC10 Cgo, B747
(PGA) Kilogramos metros metros Combi y Cgo
P9 g 3,18 1,53]2,98 1,33|DC10 Pax/ Cgo,
(PLA/ FLA) 3.175 Kilogramos metros TS B747 y MD11
. 2,43 1,33]2,23 1,33
FQA 3.175 Kilogramos metros metros B767-300
16FT 11.340 4,97X 2,4314,77 2,23|(B747 Combi vy
(PRA) Kilogramos metros metros DC10 Cgo
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TIPOS DE TARIMAS PARA LA AVIACION

FQA

P6

Figura 16. Tipos de Tarimas para la Aviacion

De igual forma, existen diversos tipos de contenedores, construidos en aluminio

resistente o en fibra, con diferentes dimensiones para permitir la ocupacion mas

racional posible de su carga. En el cuadro 15, se presentan cinco tipos, en la figura

17, se presentan las representaciones graficas de estos contenedores.

Cuadro 15. Especificaciones de los Contenedores

LD 2 1225 Kilogramos i-ég Xt1,53 1,11 X 1,45 X|B767
(DPA) ;0c MELros 1,56 metros
B 767, DCL0
1,56 X 1,53 :
LD 3 . ’ ’ 1,48 X 1,47 Pax/Cgo, MD11 y
1588 Kilogramos ’
(AKE) : 1,62 metros 1,56 metros B747
2,43 X 153 X|[2,35 X 1,45
LD 8 . ' ’ ' : B 767
2450 Kilogramos | 1,62 metros 1,56 metros
(DQF) g
LD11/ LD21 [ 3175 Kilogramos i'ég Xt1’53 i’ég X t LY agllci Pg’;zfgo'
(ALP/ AWN) , metros , metros y
AQ6 6804 Kilogramos [ 3,18 X 2,44 g’gi mxetri':4 B 747 Combi
(AQA) 2,44 metros ’
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TIPOS DE CONTENEDORES PARA LA CARGA AEREA

Tipo = LD2 TipO = LD3

mr =

Tipo=LD8 Tipo = LD11

> >
= -

Tipo = AQ6

I?igura 17. Tipos de Contenedores parala éarga Aerea
4 Tarifas y Fletes del Transporte Aéreo

Elementos Basicos en la determinacion del flete. Normalmente los fletes se
calculan teniendo en cuenta el peso. volumen y la distancia. Sin embargo, se
deben considerar otros puntos como son: La cantidad y el género de la demanda
por servicios de transporte y los servicios ofrecidos, la situacibn competitiva, la
estructura econdmica de la regién, entre otros.

3.4.3 Términos INCOTERMS. Los términos INCOTERMS son clausuras que especifican
la forma de envio de la mercancia, existe distintas e innumerables formas de envio. En la
figura 18, se muestran algunos de estos términos. En la figura 19, se esquematizan

algunos de ellos.
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TERMINOS

EX - WORK
FREIGHT
CARRIAGE
PAID TO

FOT - FOR
FAS
FOB

C&F

CIF

EX - SHIP

EX - QUAY

RESPONSABILIDAD DE CARGA

En fabrica

Al primer transportador

Cargada sobre tren 6 camién que

lleve mercancia a puerto

Al lado del barco. Puerto despacho
Puerto

A bordo del barco.
despacho
A bordo del barco.
despacho
A bordo del barco.
despacho

A bordo del barco. Puerto destino

En el muelle del puerto destino

Puerto

Puerto

COSTOS ASUMIDOS POR
EL VENDEDOR

Transporte a tren 6 camion

Transporte a tren 6 camion.
Cargue tren 6 camién

Transporte hasta barco

Transporte  hasta  barco.
Cargue de barco

Transporte  hasta  barco.
Cargue de barco. Flete
maritimo

Transporte  hasta  barco.
Cargue de barco. Flete

maritimo. Seguro maritimo
Transporte a puerto destino
Transporte a puerto destino.
Descargue buque. Tramite de
nacionalizacion (puede ser
pactado)

Figura 18. Términos INCOTERMS
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FUHTO DE TRASPASO DE LA RESPONSABILIDAD

-

L5

—"

—

.-"'-FF e
- -
—_ __,_:-'-

MOMENTO HASTA EL CUAL EL VENDEDOR ASUME LOS QASTOS

Figura 19. Esquematizacion de los Tramites de Envio
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3.4.4 Transporte de Mercancia Peligrosa. EIl ministerio de Transporte ha propuesto
llevar a cabo un amplio programa que permita asegurar de cierta manera, que la
movilizacién de productos considerados internacionalmente peligroso por el potencial de
dafio que puedan ocasionar a la poblacion y al medio ambiente se realice en condiciones
tales que minimicen los riesgos de accidentes y por consiguiente de contaminacion. Este
programa consta de los siguientes elementos (ver figura 20):

Normalizacion técnica.

Reglamentacion del transporte.

Sistema de control y vigilancia.

Campanfas educativas de disuasion y concientizacién (ver figura 23).
3.4.4.1 Normalizacién Técnica. Como es fundamental para cualquier reglamento técnico
contar con un soporte suministrado por un proceso de normalizacién el cual se esta
desarrollando a partir de 1.996 a través del Comité Técnico 710001 del ICONTEC, en el
cual se elaboran normas técnicas para siete grupos de mercancias peligrosas.

Las normas deben contener las especificaciones minimas que deben cumplir tanto el

producto como: el empaque, el embalaje y el vehiculo para minimizar el riesgo de

accidentes y por ende de contaminacion con los consecuentes perjuicios a la comunidad y

el medio ambiente.

3.4.4.2 Reglamentacion del Transporte. Los elementos de la reglamentacion son los

siguientes:

4 Contenido técnico referente a disposicion de la carga en el vehiculo y requisitos

minimos que debe cumplir el equipo y el conductor.
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% Fronteras de responsabilidad entre el remitente, la empresa transportadora, el

conductor y el destinatario de la carga.

%+ Sanciones en el caso de incumplimiento de lo establecido en el reglamento.

3.4.4.3 Sistema de Control y Vigilancia. Para garantizar la operacion segura del
transporte de mercancia peligrosa en Colombia, y contando con la reglamentacion
correspondiente el Ministerio de Transporte debe implementar toda la infraestructura

logistica para realizar el control y verificar el cumplimiento de las normas establecidas.

El sistema de control y vigilancia cuenta con dos elementos fundamentales que son: el
registro y la verificacion.

+ Registro: Para poder ejercer labores de seguimiento y control en la infraestructura
vial nacional, se debe contar con unos registros tanto la empresa como vehiculos y
conductores que sirvan de verificacién en los operativos de control mediante un
sistema de informacién que permita la constrastacion de datos en cualquier nivel

(ver figura 21).

+ Control: Para garantizar el cumplimiento de la norma se debe establecer operativos
de inspeccion en las vias nacionales, en los cuales se verificaran todos los
requisitos y condiciones que debe cumplir la carga, el vehiculo y el conductor

establecidos en el reglamento (ver figura 22).

GARANTIZAR TRANSPORTE SEGUROC A

MERCANCIAS PELIGROSAS
NORMALIZACION REGLAMENTACION SISTEMA DE CONTROL CAMPANAS
TECNICA DE TRANSPORTE | Y VIGILANCIA INFORMATIVAS -~
PRODUCTORES, PROPIETARIOS Y
COMERCIALIZADORES, TRANES“QZiEig%RES CONDUCTORES DE
IMPORTADORES VEHICULOS
| POBLACION Y MEDIO AMBIENTE
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Figura 20. Transporte de Mercancia Peligrosa

REGISTRO
| vedicuos EMPRESAS | ocowoucrores |
| TRANSPORTADORAS
LUBRICACION || ESPECIFCACIONES VEHICULOS CAPACITACIONES
PROPIOSO
AFLIADOS
, ]
Figura 21. Sistema de Control y Vigilancia (Registro)
CONTROL
ASESORIAS s
REGIONALES (Ministerio (¢ ------ - - POLITICA DE
de Transporte) CARRETERA

Figura 22. Sistema de Control y Vigilancia (Control )

| concIENTIZACION |

PRODUCTORES,

COMERCIANTES,

IMPORTADORES,
ALMACENADORES

PROPIETARIOS
DE VEHICULOS

EMPRESAS
TRANSPORTADORAS

CONDUCTORES

MERCANCIAS PELIGROSAS

OPERACION SEGURA DEL TRANSPORTE DE J

SEMINARIOS

CAMPANAS
PUBLICITARIAS
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Figura 23. Camparfias de Disuasion y Concientizacion
3.4.4.4. Transporte sin riesgos de Mercancia por Via Aérea. A modo de ejemplo se
mostrard algunos de las normas y métodos recomendados internacionalmente para el
transporte sin riesgos de mercancias peligrosas por via aérea. En la figura 24, se
presenta algunas definiciones que ofrece la enmienda adoptada por el Consejo de la
OACI (Organizacion de aviacion Civil Internacional) el 1° de junio de 1.983.

D EFINICIONES

Bulto: Es el producto final
de la operacion de
empacado, que
comprende el embarque
en siy su contenido

Dispositivo de Carga
Unitarizada: Toda
variedad de contenedor
de carga, de contenedor
de aeronave, de
contenedor equipado con
paleta integral o con
paleta de aeronave

Embalaje: Es la
agrupacion de uno o mas
receptaculos y demas
componentes, incluyendo
los cierres  necesarios
para satisfacer las
condiciones de embalaje.

Embalaje ' Externo: Es
todo embalaje utilizable
una sola vez, de que se
vale un expedidor Unico
para agrupar dos o mas
bultos, con objeto de
facilitar su‘manipulacion.

ENMIENDA PROPUESTA

Preparado de forma

idonea para el transporte

Toda variedad de
contenedor de carga,
contenedor de aeronave,
paleta de aeronave con
red sobre un igld. Nota:
No se incluyen en esta
definicion los embalajes
externos

Los receptaculos y demas
componentes o0 partes
necesarios para que el
receptaculo sea idéneo a
su funcién de contencion
y permita satisfacer

Embalaje utilizado por un
expedidor Unico  que
contenga uno O mMAas
bultos y constituya una
unidad para facilitar su
manipulacibn y estiba.
Nota: no se incluyen en

esta definicion los
dispositivos de carga
unitarizada

Figura 24. Definiciones de la Enmienda Adoptada por el Consejo de la OACI
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Algunas de las normas gque adopta esta enmienda son las siguientes:

+ Transporte de Superficies: Los Estados deberian adoptar disposiciones para permitir
gue las mercancias peligrosas destinadas a su transporte por via aérea y preparada
con arreglo a las Instrucciones Técnicas de la OACI sean aceptadas para su
transporte por medio de superficies hacia y desde los aer6dromos.

+ Embalaje: Los recipientes interiores se embalaran, afianzaran o protegeran contra
choques, para impedir su ruptura o derrame y controlar su movimiento dentro del
embalaje 0 embalajes exteriores, en las condiciones normales de transporte aéreo. El
material de relleno y absorbente no debera peligrosamente con el contenido de los
recipientes.

+ FEtiquetas Prohibidas: Los bultos que contengan mercancias liquidas peligrosas
llevaran flechas marcadas exteriormente para indicar Unicamente la posicion
apropiada en que se ha de colocar el bulto. Ademas de las etiquetas indicadoras de la
posicion relativa del bulto prevista en las Instrucciones Técnicas, esta permitido fijar
impresas de antemano, indicadoras asimismo de la posicion del bulto, que satisfaga la
Norma R 780 — 196S de la ISO, con tal que ambas indiquen la misma posicion, en

cuanto a la colocacion o estiba, del receptaculo interno.
+ Informacién sobre el Piloto al mando: El explotador de toda nave en la cual haya que

transportar mercancia peligrosa, proporcionara al piloto a mand, antes de la salida de

la aeronave y por escrito, la informacion prevista en las Instrucciones Técnicas.
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RESUMEN

Uno de los procedimientos de gran importancia durante el subproceso de ejecuciéon en el
proceso de com pra, es el de realizar la seleccién y los tramites referentes al transporte
externo de sus productos o materiales, ya sea este a nivel nacional o internacional,
durante el desarrollo del este capitulo se tocaron los siguientes temas:

Historia del transporte en Colombia, aqui se profundizo mas que todo en dos modos de
transporte el Fluvial y el Maritimo, debido a que estos en cierta forma marcaron una pauta

en el desarrollo econdémico del pais.

Actividades que se llevan a cabo en el Trafico y Transporte de los materiales, se resumen en:
seleccionar el tipo de transporte, buscar y negociar las mejores ofertas, trazar las rutas,
ordenar y dirigir las expediciones, negociar las reclamaciones por perdidas y dafios, y

comprobar las facturas de porte.

Informacién sobre el transporte en Colombia, se presentaron las diversas dependencias que
regulan los diferentes modos de transporte en Colombia y las normas que los regulan. Se
profundizo en tres modos de transporte como son el maritimo, el carretero y el aéreo, ya
gue estos son los mas utilizados. En cada uno de ellos se tocaron los temas sobre las

tarifas, los aspectos normativos, documentacion, entre otros.

Ademas, se trato sobre el transporte de mercancia peligrosas, las politicas generales de
seguridad que el Mnisterio de Transporte de Colombia presentd; y como ejemplo se
profundizé en el transporte aéreo de mercancia peligrosa, las normas a seguir para la

utilizacién de este medio.



CUESTIONARIO

¢, Qué modos de transporte existen?

¢ En que consiste la clausula de Libre A Bordo?

¢, Qué aspectos determinan la variacion de las tarifa establecidas?

¢, Cudl es la dependencia encarga de ejecutar las politicas del Gobierno en materia

maritima en Colombia?

¢, Qué elementos hay que tener en cuenta en la evaluacién de costo y tiempo en el

transporte de los materiales?

¢, Cudles son los factores que influyen en la tarifa del transporte?



CAPI TULO 4

Proceso de,,,\

ADM NI STRACI ON

A | I

DE LOS | NVENTARI GS




CBJETI VO

Dar a conocer al estudiante, |a incidencia positiva de una

buena gestidn y control de los inventarios en |os activos
circulantes de la enpresa, proporcionarles los diferentes
tipos de nodelos y sistemas de inventario, (lograr que |os
di ferencien, nmediante el desarroll o de ejercicios aplicacion)
y crear conciencia en el estudiante sobre |a inportancia que
tiene el proceso de admnistracion y control de los
inventarios en |la cadena de abastecimento y en |os planes
de inversion de |a organizacion
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4, PROCESO DE ADMINISTRACION Y CONTROL DE LOSINVENTARIOo

4.1 INTRODUCCION

El control de inventarios es uno de los procesos mas complejos de la organizacion, ya que
a menudo enfrenta intereses y consideraciones en conflictos por las mdaltiples
incertidumbres que éste encierra.

Su planeacién y ejecucion implica la participacién activa de varios segmentos de la
organizacion, como ventas, finanzas, compras, produccion, almacén y mantenimiento. Su
resultado final tiene gran trascendencia en la posicion financiera y competitiva, puesto
gue, los inventarios, representan en término medio, una de las inversiones mas
importantes de la empresa con relacion a las restantes partidas de su activo, los
inventarios aparecen en el activo de la empresa dentro de la partida del activo circulante;
por tanto las existencias constituyen un activo circulante critico para la mayor parte de las
empresas, que debe ser cuidadosamente planificado y controlado por las repercusiones
gue puede tener para la rentabilidad, liquidez y fiscalidad de la empresa.

En razdn de lo anterior es el propésito de este capitulo interiorizar y desarrollar todos los
conceptos y metodologias disponibles para el éxito de esta gestién. En este orden de
ideas comenzaremos por dar respuesta a los siguientes interrogantes (ver figura 25):

¢, Que es un sistema de control de inventarios?
¢, Para que sirve?
¢, Como llevarse a cabo?

¢, Cuando es necesario?

vV V.V VYV V

¢;Donde se necesita?
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inventarios Prohabilisticos

@@@ﬁﬂ@ & H H ‘nf) ;:rdem':di" :z { Deterministicos

- 5@ necesitan requerimientos para anticipar
demandas de produccidn y/o ventas.

seivdo 5 wiflzmp

equipos ¥ oficinas

&@@U}]ﬁﬁﬂ@ |:> i’;usraérea que lo

é@@]@ @@‘? |::> Un conjunto de procedimientos

ADMINISTRACION Y CONTROL DE LOS INVENTARIOS

A Clasificar| o, 2 metros de ii?:l 6pt'}nrr?2;ende;
i ; Califi icion d
Para @;lﬂ[@ @@ A:ilgl::: :-:5::':::-?01 € |:> existencias

Materia Prima
Productos en Proceso
Productos Terminados

Materiales Consumibles

-Requerimiento para el mantenimiente de Partes y Repuestos
Materiales de Oficina

Figura 25. Introduccién al Proceso de Administracién y Control de Inventarios

4.2 DEFINICION

Entendemos por inventario la existencia de productos fisicos que se conservan en un

lugar y en un momento determinado (ver figura 26), con el fin de servir de amortiguador al

proceso productivo de la organizaciéon. El proceso de administracion y control de los

inventarios, se define como la forma o las estrategias a utilizar

para lograr que se

mantengan los niveles 6ptimos de los inventarios requeridos por el proceso productivo de

la organizacién o las necesidades definidas por los clientes.

¢ Materia Prima
CT@S * Productos en Proceso |
- ¢ Productos Terminados

* Otros

IBIEEETAS 1 - voreto consomives |[|:>

* Material de Oficina

Requerimientos para
anticipar la demanda
de producciény

ventas

Para mantenimiento
de equipos y
consumo del

personal.

Figura 26. Clasificacion de los Materiales
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Este proceso, esta constituido por un conjunto de subprocesos operativos de Planeacion,
Programacion, Ejecucién y Control que permiten: la clasificacion, calificacion y asignacion
de pardmetros de reposicion del inventario con el fin de mantener niveles 6ptimos de

existencias (ver figura 27).

Asi mismo este proceso es el encargado de realizar tareas operacionales como :

Grabar todos los movimientos (entradas y salidas)

Conocer el estado del inventario permanente

Vigilar permanentemente el nivel de los inventarios y compararlo en los puntos de
pedido o fabricacién

Comprobar la procedencia de un pedido

Reservar los articulos asignados a un pedido

Administrar de acuerdo con los servicios comerciales, las entregas parciales
Administrar, los restos que van a quedar

Ayudar a elegir la fuente de abastecimiento y realizar los pedidos

Elegir el tipo de inventario que se efectuara, sobre qué referencias, en qué fecha
(inventario en movimiento), y dar las instrucciones pertinentes a la gestion del
almacén para lanzar las operaciones de recuento.

PROCESO DE ADMINISTRACION DE LOS

Indices de: rotacion,

[> Subproceso de Control E) tiempo de
y Gestion reaprovisionamiento,

entre otros

INVENTARIOS
SAlEprEzEn Ee Consecucion de los
Planeacion de los E) i
. planes y normas i
» N Inventarios i
G E Pl
i1 C ):> Subproceso de B Modelos y Sistemas | |
S PE Programacion de Inventarios
Cliente | ; S *  Cliente
Interno | - :D Subproceso Anélisis de Resultados /_Interno
: A [> de Ejecucion y Reposicion de los !
Materiales
D
E
S

ENTRADAS —%» TRANSFORMACION —— SALIDAS

Figura 27. Proceso de Administracion y Control de Inventarios
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4.3 COSTOS RELACIONADOS CON EL PROCESO DE ADMINISTRACION Y
CONTROL DE LOS INVENTARIOS

En el manejo de los inventarios, los costos representan los desembolsos de dinero
por gastos 0 consumos, o las oportunidades no aprovechadas de una inversion
(de obtener ganancias). En la figura 28, se presentan los tres grupos béasicos de

los costos por el manejo del inventario.

COSTOS DE MANEJO DE INVENTARIOS

= Costo de la Orden de Compra /_ Costo de Manipulacién

= Costo del Comité de Compra

COSTO DE - Costos de Recoleccion . ]
REPOSICION Costo de Almacenamiento y

= Costos de Lanzamiento

- Costos de Equipos de Oficina

Servicio

* Costos Pago de laFactura » Costo de Vigilancia y Admén

COSTODE .
AL MACENAMIENTO = Costos Indirectos
= Costo <de Capital

- Costos por Perdida de - Costo de Obsolescencia
COSTO DE Produccion = Costo de Impuestos y
AGOTAMIENTO ) . gostos de Insatisfaccion Seguro
del Cliente \_- Costo de Bodegaje

Figura 28. Costos de Manejo de Inventarios

a. Costo de Almacenamiento (C.): Los costos de almacenamiento se refieren a
los costos que se incurren en el almacenamiento, proteccion y preservacion,
aseguramiento y otros rubros, de los niveles del inventario éptimos de cada uno
de los productos o materiales que lo integran. Estos costos se incrementan o
varian segun el numero de unidades de cada producto que se mantenga en el
almacén (ver figura 29). En la mayoria de las ocasiones este se calcula como
un porcentaje del costo de adquisicion para repuestos e insumos o precio de
venta para los productos.
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Cn /

» Cantidad Q

Q. Q. Qs

Figura 29. Gréafico del Costo de Almacenamiento

Los costos que se ven afectados por el nivel de inventario son los que se

muestran en el cuadro 16.

Cuadro 16. Costos de Almacenamiento

Costo en que se incurre al mantener inmovilizado en inventario el capital

Costo de Capital ; . ;
correspondiente, en vez de invertirlo.

Los cambios en el entorno (avances tecnoldgicos, cambios de los gustos
del consumidor) hacen que el articulo que se encuentra almacenado

pierda su valor, lo que genera costos por su dificil salida al mercado.

Costo de
obsolescencia

El mantenimiento de inventarios, implica la necesidad de disponer de
almacenes, con su personal correspondiente, equipo de manejo de
materiales, alquiler de espacio para almacenaje. El porcentaje suele estar
entre el 0 y el 10%.

Costo de Bodegaje

Estos suelen presentarse la mayoria de las veces por falta de rotacion del
articulo, por factores ambientales (polvo, temperatura, humedad, entre
otros) que afectan de una u otra forma a éste o por falta de seguridad en
el area de almacenamiento.

Costo de Deterioro,
Robos o
Desperfectos

Costos que varian con el nivel de stock, tales como son las poélizas de
seguros, impuestos que los graven, igualmente los impuestos
patrimoniales.

Costo de Impuestos y
Seguros

Estos costos son los que se asignan al almacén como parte del
Costos Indirecto funcionamiento de este, aunque estos no causen directamente en el
mismo. Ejemplo, el departamento de mantenimiento.

Son todos aquellos costos por sueldo, primas, horas extras,

Costo de Vigilancia e .
g y bonificaciones, cesantias, entre otros, que se pagan al personal del

Administracion

almacén.
Costo de Equipo de Es la depreciacion de las maquinas, muebles, entre otros elementos
Oficina indispensables para el buen funcionamiento del almacén.
Costos de También llamado costo de transporte interno, este costo encierra la
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Manipulacion

depreciacion de los equipos de movilizacién de mercancia y la mano de

obra dedicada a su manejo dentro del almacén

b. Costo de Penalizacion o Agotamiento (C,): Es el costo en el que se incurre

cuando no se pueden atender a la demanda debido a que cuando esta se

presenta, no hay disponibilidad de existencias en el almacén, situacion que se

denomina rotura de stock. (Ver figura 30)

» Cantidad (Q)

Q Q2 Qs

Figura 30. Grafico del Costo de Penalizacion o Agotamiento

Estos costos son dificiles de precisar y en ocasiones ante la no confiabilidad del

proceso, presionan a las empresas a mantener una cantidad mayor de inventario

se seguridad al requerido (o amortiguador). En el cuadro 17, se muestran los

diferentes costos asociados con el agotamiento.

Cuadro 17. Costos de Penalizacion o Agotamiento

Costo de
Insatisfaccién del
Cliente

Se produce cuando los pedidos de clientes llegados en un momento en el

qgue no hay existencias son retrasados para ser atendidos en el primer
momento en que haya existencias en el almacén el coste asociado a esta
demanda lo denominaremos Costo de Carencia

Costos por Perdida
de Produccién

Se produce cuando los pedidos de clientes llegados en un momento en el
gue no hay existencias, se pierden definitivamente, el coste asociado a
esta demanda se denomina ste de Rotura, que definiriamos como el
costo de no atender a la demanda y por tanto perderla
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c. Costo de Reposicion (Cs): Es el costo que se origina cada vez que se efectdia un

pedido de un articulo o una orden de produccién

(ver figura 31). Es el

correspondiente a los costos de preparacion de pedidos para articulos

manufacturados en la propia empresa, ya que cuando se lanza una orden de un

lote de productos a fabricacidon, se incurre en costos administrativos de

preparacion de la orden, quizas en planificacién y métodos, en la puesta a punto

de las maquinas que han de procesarla; y los de las pérdidas de materiales que

suelen ser comunes a la fabricacion de las primeras unidades de un lote.

Reposicion

CA

» Cantidad

Q)

Figura 31. Gréafico del Costo de

En el cuadro 18, se muestran los diferentes costos asociados con la reposicion.

Cuadro 18. Costos de Reposicion

| CCeeoscion | coneros |

Costo de lanzamiento de
pedido

Es la parte de coste fijo asociado a toda orden de pedido.

Cuando se realiza un pedido se requiere un trabajo administrativo de
correspondencia, llamadas telefénicas, preparacion de facturas y
otro de recepcion del producto, su inspeccion y depdésito en zonas
de almacén correspondiente

Costo del Comité de

Compra

Esta compuesto por el salario de las personas que intervienen en el
tramite de reposicion.

Costo de Recoleccion

Son los gastos incurridos por los acarreos, seguros de viajes, entre
otros. Estos son debido a las compras realizadas fuera de la ciudad
o las de importacion.

Costos de

Facturas

por Pagos

Este costo implica todos los tramites y el papeleo necesario que se
realiza antes de entregarse el pago al proveedor.
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d. Costo Total del Control de Inventario (Cy): Este costo es la suma de los
tres costos mencionados anteriormente, ademas del costo capital, el cual
representa la parte variable del coste de aprovisionamiento, ya que
depende de la cantidad del articulo que se compre, se define como el
resultado de multiplicar el valor unitario del articulo por el niumero de

articulos de que consta el pedido. Por lo que el costo total sera igual a:

COSTO TOTAL = COSTO DE ALMACENAMIENTO + COSTO DE
AGOTAMIENTO + COSTO DE REPOSICION + COSTO CAPITAL

Cr =C1+Co +C3+Cyr

En la figura 32, se muestra la gréfica del costo total del control de inventario y en el
ejemplo No. 1 se presenta un ejercicio de aplicacién referente a estos.

Costo Total (C,)

Punto de Costo
Minimo

I Costo Unitario (C)

P Cantidad (Q)
Lote Econdémico (q)

Figura 32. Grafico del Costo Total del Control de Inventario
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Ejercicio 4.1

El almacén de la compafia ABC no disponia de la informacion necesaria para poder
calcular sus costos; usted estuvo en el departamento de contabilidad y costos, y obtuvo la
siguiente informacién, el funcionamiento y tramites seguidos para efectuar compras
menores a $5000 de articulos corrientes era sencillo. Esta decision se tomaba en la
seccién de compras que funcionaba independientemente del almacén. Para decidir las
compras mayores de $5000 era necesario recurrir al comité de compras, y para las
compras de ciertos equipos especiales se deberia reunir el comité técnico.

Resumiendo existian:

a. Dos comités que decidirian las compras

b. Una seccién de compras que decida las compras menores de $5000 y que tramita
todas las compras.

c. Una seccion de almacén que recibe, inspecciones, almacenes y despacho de los
materiales.

- Funcionamiento del comité de compras: efectla tres reuniones al mes, y toman

tres horas por reunion y su capacidad es de decidir sobre 25 items por reunién. Lo
integran: Henao, Morales, Cortés, Sepllveda, Corrales y Sarmiento. Los sueldos

respectivos son de: 30, 25, 28, 25, 29 y 20 ddlares por hora.

- Funcionamiento del comité técnico: se reinen dos veces por mes y cada reunion

toma tres horas y alcanzan a decidir 35 items. Esté integrado por: Henao, Morales,
Cortés, Corrales, Sarmiento, Lopez y Mesa. Los dos ultimos con sueldo de 18 y

15 dolares por hora.
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Funcionamiento de la seccién de compras: lamentablemente el departamento de

contabilidad no tenia los datos de la seccion de compras por separado, sin

embargo, se consiguieron los salarios y los nombres de las personas que trabajan

en la seccion de compras: Corrales 2200, Mesa 3600, Serrano 1900, Sanchez

2000, Torres 2000.

Las importaciones son muy pocas alrededor de 50 items por afio, estas se

deciden en el comité técnico y Serrano es el encargado dentro de la seccion de

compras de realizar todos los tramites de importaciones, esto le toma el 100% de

su trabajo.

Seccion de almacén: Tiene los siguientes costos:

Sueldo 470.000 ddlares por afio

Prima de transporte 7000 ddlares por afio
Subsidio familiar 64000 dolares por afio

Primas de vacaciones 7000 ddlares por afio
Primas de natalidad 2000 délares por afio
Auxilio de anteojos 1000 délares por afio
Prestaciones extralegales 2000 délares por afio
Aporte de la empresa a seguro social 26000 dolares por afio
Uniforme 2000 délares por afio

Auxilio hospitalario 2000 ddlares por afio

Prima de servicios 63000 doélares por afio

Beca de estudios 1000 ddlares por afio
Depreciacion del local 1400 ddlares por afio
Papeleria 6000 délares por afio

Aseo y materiales varios 3000 délares por afio
Mantenimiento de equipos 1000 doélares por afio
Reparacion del local 7000 dolares por afio
Seguros 10.000 dolares por afio

Mantenimiento de vehiculos 3000 dolares por afio
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El jefe de contabilidad también dejo que los cargos indirectos aplicados al almacén son de
25000 délares por mes y los indirectos para la seccion de compras son de 3000 délares
por mes. El almacén maneja aproximadamente 10,000 items y cuesta 10 millones de
ddlares, esta mercancia esta financiada 50% con capital propio y 50% prestado de la
banca, como el interés bancario es de 14% anual y los accionistas de la empresa
consideran que el capital debe rendir el 2% mensual. El afio pasado hubo la necesidad
de votar y regalar 50.000 délares en mercancia por dafio, deterioro y obsolescencia.

El indice de rotaciéon del almacén es de 4 veces al afio. Con esta informacion usted se
dispone a calcular los costos de almacenamiento y reposicion.

DESARROLLO: Se comienza con la consecucién de los costos de cada departamento y

comité.
a) Comité de Compras:

(3 reuniones / mes)(12 mes / afio) = 36 reuniones / afo
Salarios Total: 30 + 25 + 28 + 25 + 29 + 20 = 157 dolares / hora

157 délares / hora
3 horas / reunion

25 items / reunion

(157do| are% ora) (3hora;r/euni c’)r) (1r euni c’)% 5items) —1884dolares/ items

b) Comité Técnico:

(2 reuniones / mes)(12 mes / afo) = 24 reuniones / afio
Salario Total: 30 + 25 + 28 + 29 + 20 + 18 + 15 = 165 ddlares / hora

165 délares / hora
2 horas / reunion
35 items / reunion
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(l65do| ar%ora)(zmr%euni ér) (1r eunio 35items) =1414dolared items

c) Departamento de Compra:

Salario Total: (2.200 + 3.600 + 2.000 + 2.000)(1.5) = 14.700 délares / mes

Cabe notar que Serrano no es incluido ya que este gasta el 100% en
importaciones. El 1.5 equivale a las prestaciones estas son el 50%.

(14.700do| ar e/sr/n es) (Jreuni é% 0.000 ten‘s) = 5,31dolares/ items

d) Importaciones:

?4,14do| are sam0items
itemsg al
.900doIar<37 . 2mese7 41 5) = ~
? mesg A Ogl.s) = 34.200dol ares/ afio

4.200dolares/ ¢gdaino &_ _
? Aﬁogéa Aﬁ'temsg‘ 684dolares/ items

Teniendo todos

almacenamiento y reposicion.

('j_ ~
fog 707dolared afo

los costos calculado, procedemos a hallar los costos de

Costo de reposicidn: En este costo interviene el comité técnico, el comité de compras,

las importaciones y ldgicamente el departamento de compras. (ver figura 33)

1

2
|::> COMPRAS COMITE COMITE DE
TECNICO COMPRAS

IMPORTACIONES
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Figura 33. llustracion del Costo de Reposicion

684 dolares/items + 14,14 dolares/items = 698,14 dolares/items

Costo
5.31 ddlares/items + 14.14 doélares/items = 19,45 dolares/items L,
Reposicion
5.31 ddlares/items + 18.84 dolares/items = 24,15 dolares/items 74174
Costo de almacenamiento: En este costo intervienen:
Sueldos: 470.000 dolares / afio
Costo del almacenamiento: 691.000 dolares / afio

Gastos Indirectos: (25.000 dolares / mes)(12 meses / afio): 300.000 délares / afio

Cesantias: (470.000 ddlares / afio)(1/ 12 meses): 39.167 ddlares / afio
Bancos: (5.000.000 délares)(0,14): 700.000 délares
Accionistas: (5.000.000 délares)(0,24): 1.200.000 ddlares
Deterioro / obsolescencia: 500.000 dolares
COSTO TOTAL / ANO 3.430.167 dolares / afio

Costo de Almacenamiento por items:

(3.430-1670'0' ar % ﬁo) ( %0_000. tems) =85,75dolares/ items/ afio

4.4 SUBPROCESO DE PLANEACION

Para realizar un procedimiento de planeacion de inventarios, la organizacion
necesita contar con un plan logistico que le permita establecer los objetivos, las
politicas, los planes, normas y metas que manejaran las variables de tiempo y
cantidad (cuando y cuanto), y decidir un cierto nimero de principios estratégicos y

tacticos tales como:
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# Determinar los articulos que convienen tener en el almacén.
4+ Que cantidades hay que tener en el almacén.

# Elegir las formas de suministro.

+ Definir los plazos para un nuevo suministro.

* Optar por un modo de evaluacién del inventario y ponerlo en préctica.

4.4.1 Objetivo General. EI objetivo principal o general del control de los inventarios
consiste en encontrar el equilibrio mas economico entre los diferentes costos que estan

en conflicto, estos son:

- Costos de abastecimiento, el cual aumenta o disminuye segun el niumero de
veces que se hagan pedidos.

- Costos de almacenamientos, este aumenta o disminuye segun la cantidad de

unidad de cada pedido.

- Costos de penalizacion o de agotamiento, este Ultimo aumenta segun el nimero

de veces que se deja de satisfacer un pedido dado.

4.4.4.1 Objetivos Especificos.

- Tener en minimo de inversibn en existencias, en materias primas y partes

componentes, en materiales en procesos y en productos terminados.

- Mantener el nivel de las existencias de materias primas y partes componentes de

manera tal que las operaciones de produccion no sufran demoras por faltantes.
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445

Mantener el nivel de existencias de productos terminados de acuerdo con la

demanda de los clientes, para asi dar un servicio de entrega oportuno.

Descubrir a tiempo los materiales o productos que no tienen movimiento, y los que

se han deteriorado o ya son obsoletos en el mercado.

Establecer una buena custodia en los almacenes para evitar fugas, despilfarros o
maltratos por descuido.

Estar alerta ante los cambios en la demanda del mercado.

Politicas del control de los Inventarios

Determinar si las ventas son sobre pedidos o sobre las existencias en los
almacenes, para establecer las politicas adecuadas de produccién y de

almacenamiento de productos terminados.

Debe definirse la politica de niveles de existencias de acuerdo con las altas y
bajas de estaciones del afio 0 segun las altas y bajas en periodos de produccion.

Es necesario determinar si la mercancia se almacenara en un solo almacén, en la
fabrica o en los almacenes de distribucion, en distintas areas de la ciudad o del

pais.

De acuerdo con las posibilidades econémicas de la empresa, deben definirse las
politicas que fijan los limites para compras adelantadas por riesgos de escasez de

materiales o por conocimiento de futuras alzas de precios.
Las politicas deben establecer los sistemas de abastecimiento u de produccion

mediante prondésticos de ventas o niveles parejos normalizados para todo su

periodo o para un afio.
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4.4.3 Planes y Normas. Una vez definidos los objetivos, se deben establecer los planes

y normas, ejemplos:

Definir planes de inventarios a corto, mediano y largo plazo.

- Establecimiento de los niveles de existencias de acuerdo con el presupuesto.
- Adopcion de normas para la periodicidad de las compras de cada producto.

- Establecimiento de las normas de costos de abastecimiento, de mantenimiento de
existencia en almacenes y de perdidas de la produccién por falta de materiales,
por perdidas de ventas.

4.4.4 Desarrollo del Subproceso de Planeacién de los Inventarios. Elsubproceso de
planeacion muestra en detalle las actividades y tareas que se van a realizar para la
consecucion de los planes y hormas anteriormente nombrados. Este subproceso encierra
los siguientes procedimientos: interrelacion del proceso de administracion y control de los
inventarios con los demas procesos de la empresa, analisis de la clasificacion de los
inventarios mediante sistemas de clasificacion ABC y sistemas matriciales , planeacion
de los requerimientos de los materiales y asignacion de los parametros de reposicion (ver
figura 34).

Interrelacién del Proceso de
Administracién Y Control de los
‘entarios con los demas Procesos

De La Empresa

Andlisis del Sistema de Valoraci 6n de
los Inventarios

‘ Andlisis de la Clasificacion de los
Inventarios

Planeacién de los
Requerimientos de los
Materiales




Figura 34. Procedimientos del Subproceso de Planeacion

4.4.4.1 Procedimiento 1 - Interrelacién del Proceso de Administracién Y Control de
los Inventarios con los deméas Procesos de la Empresa. El proceso de administracion
y control de los inventarios se relaciona con varios procesos dentro de la organizacion, de
las cuales una de las mas importantes es la de proceso de administracién de los
almacenes donde muchas veces se tiende a presentan confusiones entre el uno y el otro,
por lo que a continuacion explicamos las diferencias y relacion entre las dos.

El proceso de administracion de los almacenes debe poner en practica, los principios que
se hayan decidido en el proceso de administracion y control de los inventarios,
optimizando los flujos fisicos correspondientes al interior del almacén (reenvasado y
reabastecimiento en las zonas de preparacién a partir de la zona de reserva). Ademas le
suministra informacion acerca de los niveles de existencia de materiales (altos inventarios
/ inventario obsoleto) y el Plan de Requerimiento de Materiales (MRP). Los intercambios
de informacién entre el proceso de administracion y control de los inventarios y el proceso
de administracion de los almacenes son numerosos y frecuentes (ver figura 35), a
continuacion se mencionan:

INVENTARIO Vs ALMACEN

Informacién sobre las Existencias

}

Proceso de Administracion Proceso de Administracion y
Almacenamiento Control de los Inventarios

T

Figura 35. Intercambio de informacién entre Inventario y
Almaceén

Pronésticos de los Niveles de Existencias
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a. Del Proceso de Administracion y Control de los Inventarios hacia el Proceso de
Administracion de los Almacenes

- Lista de entregas esperadas del exterior o de la produccién
- Lista de los pedidos a ejecutar
- Solicitud de inventario

b. Del Proceso de Administracion de los Almacenes hacia el Proceso de
Administracion y Control de los Inventarios

- Lista de entradas reales
- Lista de las salidas ejecutadas

- Lista de anomalias: pérdida o destruccion de articulos, no disponibilidad debida a
error de inventario, clientes no previstos, litigios, entre otros.

La relacion entre el proceso de administracion y control de los inventarios y los demas

procesos se muestran en el cuadro 19:

Cuadro 19. Interrelacion del Proceso de Administracion Y Control de los

Inventarios
PROCESOS INFORMACION SUMINISTRADA
Le informa lo que se necesita en materiales, maquinaria o equipos.
Compras Ademas, informa a través de seguimiento los nuevos cambios; si
existen pedidos que estén adjudicados y competan al cambio.
Produccion Le proporciona los planes maestros de produccién (para los

inventarios de materia prima y productos en procesos).

Le informa acerca de los pronodsticos de ventas para cada
Ventas producto o para cada grupo similar (para los inventarios de
productos terminados)

Le da a conocer los programas de mantenimientos de los equipos
(para los inventarios de partes y repuestos de los equipos)

Finanzas Presupuesto de la empresa, cumplir eiemplarmente con el manejo
del dinero.

Mantenimiento

4.4.4.4 Procedimiento 2 - Analisis de la Valoracién de los Inventarios.
Los sistemas de valoracion le permiten a la empresa darle un valorizar sus inventario al
final del periodo. Existen los sistemas de valoracion de inventario PEPS, UEPS y Costo

Promedio Ponderado.
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Sistema de Valorizacion de Inventario PEPS

Este método se basa en el supuesto de que la mercancia se vende o sale del
almacén en el orden en que se recibe. Por consiguiente, las unidades en
existencia al final del periodo van a quedar valoradas con los ultimos precios de la
adquisicién, y como se supone tendencia alcista en los mismos, su valor seria el
mas elevado. Por su parte, el costo de la mercancia vendida corresponderia al
precio de las unidades del inventario inicial o de las primeras compras, las cuales

presentan los precios mas bajos.

Por la caracteristica alcista imperante en los precios de la compra, este método se
utiliza muy frecuentemente por la empresas por lo que presenta los inventarios a
los costos mas recientes; esto constituye su atractivo principal, aunque desde el
punto de vista de las utilidades, hace figurar una ganancia mayor, la cual se
traduce en impuestos mas altos para la empresa.

Sistema de Valoraciéon de Inventario UEPS

Este método supone que las mercancias se venden en le orden contrario del que
se reciben, es decir, las Ultimas en entrar al almacén son las primeras en venderse
a los clientes. Bajo este supuesto, las unidades en existencias al final del periodo
van a valorarse a los primeros precios al alza. Por otra parte, el costo de la
mercancia vendida corresponderia al precio de las uUltimas compras, las cuales
presentan los precio mas altos. Para usar una correcta aplicacion de los costos se
deberia establecer lotes de inventario por fecha de compra. En periodo de inflacion

este método origina una utilidad y un impuesto reducido.

Sistema de Valoracién de Inventario Costo Promedio Ponderado

Para determinar el valor de las unidades en existencias bajo este método debe
calcularse un costo unitario promedio ponderado, el cual se determina dividiendo
el costo total de la mercancia disponible para la venta por le numero de unidades

en existencia. El resultado se aplica, tanto a las unidades vendidas para
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determinar el costo de venta, como a las unidades en existencia al final del periodo

para determinar el valor del inventario final.

Este procedimiento es muy aceptado en las empresas que comercializan
diferentes lineas de productos en razén de su sencillez y por la representacion que
confiere a los diferentes precios que se pagaron a lo largo del afio, pues el valor de
las primeras compras representados en el valor del inventario final asi como el
valor de las Ultimas compras.

4.4.4.3 Procedimiento 3 - Andlisis de la Clasificacion de los Inventarios. Uno de los
sistemas de clasificacion de los inventarios, es el sistema de clasificacion ABC, cuyo
proposito, es la clasificacion de los inventarios segun ciertas variables tales como: costo
de adquisicion, valor e importancia. De ahi parte el principio de separar los inventarios en
tres grandes clases: Clase A (figura 36), Clase B (figura 37) y Clase C (figura 38). Estas
condiciones son a manera de ejemplo; no hay un patrén a seguir, solo se sabe que el
establecimiento de estas condiciones rinden buenos resultados.

: Articulos de alto costo de adquisicion, alto valor en el

inventario, su utilizacién lo hace ser un material critico

C| ase A: debido a su aporte directo a las utilidades. Merecen un
100% de estricto control.

! CONDICIONES:!

1. Se debe llevar inventario perpetuo.

Hay que procurar pedidos frecuentes y cantidades
minimas.

3. Los pedidos de compra debe ser aprobados por el
comité de compra.

Figura 36 . Clasificacion ABC (Clase A)

| Articulos de menor costo, valor e importancia, su control
Cl ase B: requiere  menor esfuerzo y mas bajo costo
£ administrativo.

! CONDICIONES: !

1.  Sedeben fijar ciclos fijos de pedidos 124

Se recomienda tener material en reserva para
soportar la produccion.

3. Los pedidos podrian ser autorizados por €l jefe de
proveeduria..




Figura 37. Sistema ABC (Clase B)

importancia para ventas y produccién y que soélo
Clase C: requieren una simple supervision sobre el nivel de sus
existencias.

ﬁﬁ g Articulos de poco costo, poca inversién, poca

CONDICIONES:

Se deben fijar ciclos largos de pedidos
Se deben aplicar model o apropiados
3.  Parapedidos de cierto valor no elaborar pedido

Figura 38. Sistema ABC (Clase C)

Con la anterior clasificacion se reduce tiempo, esfuerzo y costo de los inventario. Por
ejemplo, una empresa generadora de energia eléctrica como ELECTROCOSTA, con
muchos millones de pesos invertidos en sus materiales y partes componentes, le
resultaria incosteable llevar un estricto control sobre tornillos, tuercas, rondanas y otros
materiales de poco precio unitario que, por su gran diversidad de tipos y especificaciones,
ocupan la mayor parte de los renglones de sus inventarios y solamente suman una
pequefia parte del valor total invertido en el mismo. Por ello, se hace necesario realizar

una matriz ABC vy clasificar sus inventario por el grado de importancia que estos tengan
para la empresa (ver cuadro 20).

Cuadro 20. Matriz ABC

ALTO Alto Costo Alto Costo Alto Costo A
COSTO Alto Volumen Mediano Volumen Bajo Volumen
MEDIANO| Mediano Costo Mediano Costo Mediano Costo B
COSTO Alto Volumen Mediano Volumen Bajo Volumen
BAJO Bajo Costo Bajo Costo Bajo Costo c
COSTO Alto Volumen Mediano Volumen Bajo Volumen

125



Un vez realizada la clasificacion se procede a la correcta calificacién de los inventarios por
medio de ciertos criterio tales como: criticidad, disponibilidad y costo anual (ver figura 39).

H CRITICIDAD ‘H m ‘DISPON!BILIDAD m H H COSTO ANUAL
A: Mas de 90 P s @t
A: Criticos Dias $1.000.000
B: Esenciales B: Entre 7y 90 B: Valor
C: De prop6sito Dias Promedio
General C: Menor de 7 C: Menos de
Dias $1.000.000

Figura 39 . Criticidad, Disponibilidad y Costo de los Inventarios

a) Criticidad: Mide el efecto que se produce en la productividad y en la
seguridad de las personas y de las instalaciones, en caso de no disponer de

ese material para atender una necesidad en forma inmediata.

b) Disponibilidad: Este criterio mide el tiempo total de reposicion requerido para suplir
una necesidad de un cliente (interno o externo); incluye el tiempo de tramites
internos en materiales, el tiempo de suministro que se toma un proveedor y el
tiempo que se gasta en el transporte.

c) Costo Anual: Con este criterio se mide el valor global de los recursos gastados para
atender las necesidades de los clientes.

Teniendo en cuenta esta calificacion, se propone realizar la asignacion de los modelos de

inventario a las diferentes clases de la siguiente manera:

Clase A: Se recomienda utilizar el Modelo Lote Econdmico
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Clase B : Se recomienda utilizar el Modelo de Inventario Maximo - Lote Econdmico

Clase C: Se recomienda utilizar el Inventario Perioédico

Las empresas pueden hacer uso de uno de los siguientes sistemas de clasificacion donde
se tiene en cuenta el sistema de selectividad ABC.

- Sistema por Precio Unitario

- Sistema por Valor de Inventario

+ SISTEMA DE CLASIFICACION POR VALOR TOTAL

Este sistema se clasifica de acuerdo con los valores reales de las existencias en el
almaceén.

Pasos para la clasificacion

1. Se ordenan los articulos a partir del valor mas alto hasta el menor valor
encontrado. (Normalmente un inventario presenta una columna de valores que

contiene la multiplicaciéon de la cantidad de unidades por el precio unitario de
cada articulo).

2. Se determina el nimero de renglones de la clasificacion A, comenzando por el

primer renglon (el valor mas alto). Se marcan los renglones de esta division
con la letra A, en la lista.

3. Se suman los valores de los renglones de la clasificacion A y se divide el
resultado entre la suma total de los valores. Ahora se tiene el porcentaje de
articulos y el porcentaje del valor de la clasificacion A.

4. Se determinan los porcentajes de los renglones y del valor de la clasificacion B,

de la misma manera como se hizo con la clasificacion A.
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5. Se encuentran y se marcan los renglones de la clasificacion B, comenzando con

el renglén que sigue después del ultimo marcado con la letra A.

6. Se obtienen los porcentajes de articulos restantes, asi como de su valor, y se
marcan los renglones correspondientes a la division C, de la misma manera
como en el caso de Ay B.

Ejemplo 4.2

Al sumar 6 inventarios de 4.000 renglones de diferentes articulos, el resultado arrojo
un valor promedio total de $1.000.000; un 79% de este valor, o sea $790.000, estaba
compuesto por solamente un 15% del total de los renglones de articulos, o sea, 600
diferentes articulos. En cambio, el 21% restante del valor total, que equivale a
$210.000, estaba por los otros 3.400 renglones de articulos, que representan un 85%
del total de articulos almacenados (Ver figura 40).
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Figura 40. Clasificacion ABC
DESARROLLO: Analisis mediante el valor total (ver cuadro 21).

Cuadro 21. Sistema de clasificacion por valor total

A 15 600 79 $790.000
20 800 16 $160.000
C 65 2.600 5 $50.000

Los articulos con valor de $210.000, equivalen a: B + C = 21%

% SISTEMA DE CLASIFICACION POR PRECIO UNITARIO

La figura 41, presenta en forma resumida lbs aspectos mas importantes de este
sistema.

SISTEMA DE CLASIFICACION POR PRECIO
UNITARIO

es

A 4

El método de clasificacion mas sencillo, es el
que requiere mayor criterio por parte de quien
lo aplica.

Se basa en

v ¢

| Politicas I | Periodicidad de adquisiciones I
< segun

| NecesidadesdelaOrganizacién I

Paraello
v

A 4 X
|| Se establ ecen procedimientos (ver tabla) || || Se establecen politicas ||

Figura 41. Sistema de clasificacidn por Precio Unitario

Pasos para la clasificacion
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Se realiza un promedio de los precios unitarios de los tres ultimos
inventarios mensuales. Estos precios apareceran en la columna respectiva
del inventario.

Se reordenan los renglones del inventario, comenzando por el precio
unitario mas alto y terminando la lista por el precio del articulo mas
econdmico; y se determina el nimero total de renglones del listado de
articulos, en orden descendente de precio, y se multiplica por 0.15; esto da

el nimero de renglones que representa el 15% del total de la lista.

La clasificacion A se obtiene contando el ndmero de renglones que

corresponden al 15% del total, comenzando por el precio mas alto.

En la clasificacion B, se procede de la misma manera, obteniéndose por

ejemplo, el 20% de restante de los renglones.

La clasificacion C, sera el 100% menos la suma de los dos porcentajes, de
laAylaB:100% — (A —B)%.

Obtenidas las 3 clasificaciones por precio unitario, se procede a dividir cada
una por tamafios, tomando los datos de compras o del almacén este ultimo

que conoce el espacio que ocupa cada unidad.

Por ultimo se establecen las politicas de periodicidad de compra para cada

clasificacion ( A, By C), asi como para cada division (1y 2).

Un ejemplo de lo anterior se resume en el cuadro 22:

Cuadro 22. Ejemplo

CLASE CONDICION POLITICA
Al |Alto costo unitario y demanda muy || Compras / ordenes semanales y solo lo
voluminosa. necesario
A2 |Alto costo unitario y demanda poco|f Compras / ordenes mensuales y
voluminosa cantidades hasta un minimo
Bl Mediano costo unitario y demanda muy || Compras / ordenes cada tres meses y
voluminosa. cantidades hasta un minimo
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B2 [ Mediano costo unitario y demanda poco |[Compras / ordenes cada seis meses y
voluminosa. cantidades hasta un minimo
Cl |[Bajo costo unitario y demanda muy| Compras / ordenes cada 12 meses Yy
voluminosa. cantidades hasta un optimo
C2 |[Bajo costo unitario y demanda poco| Compras / ordenes cada 18 meses y
voluminosa. cantidades hasta un optimo
Ejemplo 4.3

Para los datos del ejercicio 3.2 los siguientes cuadro (23, 24, 25) presentan el
analisis de inventario por precio unitario.

Cuadro 23. Clase A

50 150.000
54 2.000 108.000
66 2.900 191.400
77 1.010 77.770
97 1.515 145.985
108 2.025 218.700
115 1.000 115.000

Precio superior a: $50.00

Total clase A: $1.006.855

Porcentaje del valor del inventario: 66%
Porcentaje de articulos: 12%

Cuadro 24. Clase B

16.0 2.395 38.240 20.0 1.000 20.000
17.0 2.000 34.000 23.1 950 21.945
175 1.010 17.675 30.0 800 24.000
18.8 2.070 38.917 35.0 1.000 35.000
19.4 1.500 29.100 45.0 700 32.200

Precio entre: $16.00 y $49.00
Total clase B $291.077
Porcentaje del valor del inventario: 19%

Porcentaje de articulos: 17%
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Cuadro 25. Clase C

PRECIO | UNIDADES VALOR PRECIO UNIDAD ES VALOR
0.32 8.000 2.560 2.65 1.900 5.035
0.45 4.000 1.800 3.00 1.700 5.100
0.50 3.800 1.900 3.20 1.600 5.120
1.00 3.500 3.500 3.28 1.670 5.478
1.00 3.600 3.600 3.56 1.650 5.874
1.05 2.500 2.625 4.00 357 1.428
1.10 2.800 3.080 4.40 1.545 6.952
1.18 1.800 2.128 5.05 0 0
1.20 1.550 1.860 5.75 1.560 8.970
1.35 1.030 1.390 6.80 1.430 9.724
1.50 1.900 2.850 7.95 1.250 9.937
1.60 1.850 2.960 8.60 1.200 10.320
1.63 1.745 2.844 9.00 1.000 9.000
1.78 1.115 1.965 10.75 990 10.642
1.79 1.350 2.416 11.10 990 9.990
1.80 1.400 2.520 11.90 1.000 11.900
2.05 1.350 2.767 12.80 825 10.560
2.45 1.200 2.940 13.95 850 11.857
2.45 1.300 3.185 14.75 750 11.062
2.53 1.400 3.542 15.80 958 15.140
2.60 1.800 4.680 15.60 950 14.820

Precio inferior a;: $16.00
Total clase C: $236.037
Porcentaje del valor del inventario: 15%

Porcentaje de articulos: 71%

4.4.4.4 Procedimiento 4 - Planeacidon de los Requerimientos de los Materiales. Un
producto terminado puede contener diversos sub-ensambles y partes. Ademas, cada sub-
ensambles y cada parte requiere de una cantidad determinada de tiempo de entrega
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dentro de la produccién. Los sub-ensambles y partes también requieren de materia prima

gue tienen tiempo de entrega en los suministros.

Un Plan Maestro de Produccion (MPS, por las siglas en ingles de Master Production
Schedule) representa un plan para la fabricacion; indica las cantidades y fechas que se
deben explotar a fin de generar los requerimientos por periodos para componentes,
piezas y materia prima. La relacion del MPS con las demas actividades de produccién y

control se muestran en la figura 42.

Planeacion de los > Planificacic’)_n’ dela ¢ AdmirI\Distraci(cj’Jn dela
Requerimientos de los Produccion emanda

Recursos l

Plan Maestro de Transacciones del

Cambiosen los —> S
Produccién (MPS) inventario

disefios de Ingenieria

[ |

Planeacion de los Archivos de registros
Requerimientos de delosinventarios
Materiales (MRP)

Archivosdelalistade >
materiales

A

Sistemas de Control de :
|
Seguimiento delos actividades de Seg“m;i)ﬂ;as
Proveedores produccion per

Figura 42. Plan Maestro de Produccion

La planificacién de los materiales representan el calculo de los requerimientos de miles de
piezas y componentes usando una logica formal llamada MRP (Material Requirement

Planning).

El MRP determina los planes periodo a periodo para todas las piezas componentes y
materia prima que se necesita para producir todo lo que se establece en e MPS.

+ REQUERIMIENTOS Y PROPOSITOS DEL MRP
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La utilizacién efectiva de los modelos de inventarios dependientes requieren que el

administrador de operaciones conozca:

- El programa Maestro de Produccién ( Que se necesita y Cuando)

- Especificaciones de materiales (Como hacer el producto)

- Las ordenes de compra pendientes

- Los tiempos de entrega (Cuanto tiempo se tarda en obtener los componentes).
Los principales propdsitos de un sistema basico de MRP son: controlar los niveles de
inventarios, asignar prioridades operativas para los articulos y planear la capacidad
para cargar el sistema de produccioén (ver figura 43).

INVENTARIO CAPACIDAD PRIORIDADES
* Ordenar lapate coredta * Flanesr unacargacomplea * Ordenar con lafechade
« Ordenar lacantidad 4 » | «Panesr unacargaexada vendmierto coreta
coedta :_:: * Aanear unmomeato * Mantener velidalafecha
« Orderer enemomanto € e N adecuedo paramirar lacarga devendmianto.
cormeto. < > fuwa

Figura 43. Propdésitos del MRP

En resumen, la meta del MRP es llevar los materiales correctos, al lugar

correcto y en el momento correcto.

Ejercicio 4.4

Suponga que tenemos dos productos terminados A y B compuestos de sub-
ensamble, que a su vez, constan de partes y materias primas. La demanda de
los productos, sub-ensamble y partes se indican a continuacion en el cuadro
26.
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Cuadro 26. Demanda

UNIDAD
Producto A 625
Producto B 230
Sub-ensamble D 135
Parte E 190

El programa supone que todos los articulos deben estar disponibles durante la

primera semana de cada mes, en este caso se requiere producir los productos en un

solo lote cada mes y no en una serie de lotes durante todo el mes.

La estructura o arquitectura del producto (A y B) consta de dos sub-ensamble

CyDyde dos parte E y F, tal como se indica en la figura 44.

A B
[
| |
C1 C1
D1 D1 D1
El F1 E2 El F1 F2 El F2 El F1 F2

Figura 44. Estructura de los Productos Ay B

Los archivos de registros contienen muchos datos adicionales a los propios

inventarios como son: tiempos historicos de entrega, costos, entre otros. Para

el caso del ejercicio, se encuentran la informacion del inventario disponible al

comienzo de la corrida y los plazos de entrega (ver cuadro 27).
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Cuadro 27. Inventario y Tiempos de Entregas

25
30
20
15
15
20

Tm{[O|fo ||| >
= G DS )

Con los datos suministrados anteriormente constituyen los requerimientos
minimos de informacién necesarios para correr el MRP. A continuacion se

inicia el proceso de desarrollo del MRP con el grafico de secuenciacion (ver
figura 45).
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E,
D, .
Fs 600
E;
F,
E C,
D,
F.
E;
B
F, 200
F2 Cl
E;
D,
F

Figura 45. Estructura del Arbol de los Productos sobre una base con fase de
Tiempo

Con base a la figura 45, se procede a establecer los requerimientos netos de cada
producto, sub-ensamble o parte.

Requerimientos Netos = Requerimientos totales — Inventario
Disponible
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Para el caso de nuestro ejercicio tenemos:

Producto A : 625 - 25 600
Producto B: 230 - 30 200
Parte C: 1A — 1B =(600 + 200) — 20 780
Sub-ens. D: (1A + 1C g) = (600 + 780) — 15 + 135 1.500
Parte E : (1D + 2A + 1Dcag + 1B) — 30 + 380 = 600 + 1200 + (780 — 15)

+ 135+ 200 - 30 + 380 3.075

Parte F: 1D + 1Dcas + 2Cag + 2B = 600+765 +2(780) + 2(200) — 20 + 270 -—3440

En el cuadro 28, se muestra la fecha con sus respectivas cantidades en la cual se

debe realizar el recibo de pedido y la expedicion de la orden.

Cuadro 28. Calendarizacion

4 5 6 7 8 9

A ||Requerimiento Bruto 625
Inventario Disponible 25
Requerimiento Neto 600
Fecha de recibo de pedido 600
Fecha de expedicion de la orden 600

B [[Requerimiento Bruto 230
Inventario Disponible 30
Requerimiento Neto 200
Fecha de recibo de pedido 200
Fecha de expedicion de la orden 200

C |[Requerimiento (1 X 1200 + 1 X 400) 800
Inventario Disponible 20
Requerimiento Neto 780
Fecha de recibo de pedido 780
Fecha de expedicion de la orden 780

D |[Requerimiento Bruto (1 X 1200 + 1 X 1560) 780 | 600 135
Inventario Disponible 15 0 0
Requerimiento Neto 765 | 600 135
Fecha de recibo de pedido 765 | 600 135
Fecha de expedicion de la orden 765 | 600 135
Requerimiento Bruto (2 X 1200 + 1 X 1530 + 1200

E 1 X 1200 + 1 X 400 + 1 X 400) 765 | 600 200 190
Inventario Disponible 15
Requerimiento Neto 750 | 600 | 14001135 || 190
Fecha de recibo de pedido 750 || 600 | 1400 135 | 190
Fecha de expedicion de la orden 750 600 [ 1400 135 | 190
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Requerimiento Bruto (1 X 1200 + 1 X 1200 + 1560

F 12 X'1200+ 2 X 400 + (1 X 400 + 2 X 400) Mo | gy || 40 | e
Inventario Disponible 20
Requerimiento Neto 745 || 960 | 400 | 135
Fecha de recibo de pedido 745 || 960 | 400 | 135
Fecha de expedicion de la orden 745 960 || 400 | 135

4.5 SUBPROCESO DE PROGRAMACION

La programacion es el medio por el cual se lleva a cabo el proceso de control de
los inventarios, para ello se hace necesario establecer criterios de reposicion, asi

como establecer los modelos y sistemas de inventarios.

4.5.1 Procedimiento 1 — Establecer Criterios de Reposicion. Existen dos tipos
de clientes en una organizacion, los clientes internos como Mantenimiento,
Produccion,  Proyectos, entre otros y los clientes externos como son los

Fabricantes y Proveedores.

Al establecer las politicas para el control de inventarios en las empresas, se
establecen igualmente los parametros de reposicion. Los criterios a considerar en

la reposicidn de inventarios son los siguientes:

Clasificaciéon del material - Frecuencia para la toma del
Criticidad del material inventario

Disponibilidad del material - Cantidad minima y maxima a
Rotacion del inventario almacenar por bodega

Nivel de servicio - Tiempo de reaprovisionamiento
Prondstico de consumo (Nacional e Importacion)

Punto de Reorden - Costos de ordenary mantener
Cantidad a pedir - Grado de automatizacion

Modelo y sistema de reposicion

139



4.5.2 Procedimiento 2_ Establecer los modelos y sistemas P y Q de inventarios.

Todo control de inventario debe resolver los siguientes problemas:

¢, Qué cantidad debe ordenarse en cada orden de pedido?. Cantidad que
minimice los costos totales y puedan satisfacer el proceso de produccion y la

demanda de los clientes.

¢Cuando debe colocarse dicha orden?. Ademés, debido a que estos
inventarios representan frecuentemente una considerable inversion, las
decisiones respecto a las cantidades de unidades (en particular), son muy
importantes. Los modelos y sistemas de inventario contribuyen a obtener una
mejor decisidbn acompafiada de la experiencia y del buen criterio de las

personas encargada de la toma de decisiones.

El conjunto de estas decisiones relativas de aprovisionamientos estan
contenidas en el llamado plan de aprovisionamientos, que fija las cuantias de
las compras o de lotes de produccion, en términos reales y la periodicidad de
las mismas. Un elemento clave a la hora de tomar la decision de nuestro
sistema de gestion de inventario, sera el grado de certidumbre de la demanda
gue tengamos de nuestros productos, ya que de ese grado de certeza y de las
técnicas de prevision de la demanda que utilicemos dependera el sistema de
gestion elegido.

4.5.2.1 Modelos de Control de Inventario. Los modelos de control de inventario
se pueden clasificar segun el comportamiento de la demanda y de la velocidad de

reposicion (ver figura 46).

140



MOPRELO DE CONTROL

DE INVENTARI®

I
” Modelo Lote Econémico I— |‘
|| Modelo Inventario Maximo ! p

DETERMINISTICO

PROBABIL{STICO Modelo Inventario Maximo
—Lote Econ6émico

PERPEME

A 4
L+ NO INSTANTANEA ||

S ERPIAG RPN

Figura 46. Modelo de Control de Inventario

1. Modelo Deterministico (Demanda Programada)

a. Modelo Lote Econdmico

En este modelo se manejan articulos de alto costo de adquisicion, alto valor en el
inventario, y su utilizacién lo hace ser un material critico debido a su aporte directo a las
utilidades. Merecen un 100% de estricto control. Por lo que no permite deficiencias, ya
gue los costos de agotamiento son muy altos. En la figura 47, se presentan los

diversos tipos de variables existentes para cada modelo de lote econémico.
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[ INSTANTANEA | DISCRETA
3

Tipo 1. Reaprovisionamiento Instantaneo,
Variable Discreta.

Tipo 2. Reaprovisionamiento Instantaneo,
WVELOCIDAD DE Variable Continua. DEMANDA
REPOSICION

Tipo 3. Reaprovisionamiento No
Instantaneo, Yariable Discreta.

Tipo 4. Reaprovisionamiento No
Instantaneo, Yariable Continua.

ki A
[ NO INSTANTANEA | CONTINUA

Figura 47. Tipos de Modelos de Lote Econdmico

Lote Econdmico Tipo 1 : Reaprovisionamiento Instantaneo y Variable

Continua

Este modelo se basa en las siguientes suposiciones
1. La demanda se efectua a tasa constante.
2. Elreemplazo es instantaneo (la tasa de reemplazo es infinita).
3. Todos los coeficientes de costos son constantes (C1, C», C3).

En la figura 48, se ilustra esqueméticamente este modelo.

4 X : Cantidad Demandada

T :Tiempo
t: Tiempo entre pedidos
S: Inventario Méaximo
g : Cantidad Pedida o
Tamafio del Lote
r : Tasade Demanda (Velocidad de

Reposicidn)
A : Area de Almacenamiento

> T durante el Periodot.
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Figura 48. Grafica del Modelo Lote Econdmico con Reaprovisionamiento

Instantaneo y Variable Continua

En la figura 48, se representa como iguales el inventario maximo S y la cantidad
econOmica pedida g esto se presenta cuando no se permiten deficiencias; aunque
esto no siempre es verdadero, realmente en la mayoria de modelos de inventarios
esta condicion (g = S) no es verdad. Sin embargo, esta igualdad se tomara como
un ideal del modelo. Por otra parte, el tiempo T se tomara como un afio en la
deduccidon de este y de los demas modelos de inventario del capitulo. Se hace

esta suposicion ya que simplifica la demostracion.

El costo total del modelo esta formado por tres componentes de costo:

Costo Total / aflo = Costo de Almacenamiento / afio + Costo Unitario / afio + Costo

de ordenar una compra / afio

Cr=C;+C3 + Cy-(demanda)

En este modelo, por definicién de lote econdmico el costo de agotamiento es cero (C, = 0)

Demostracion del modelo

Tomando como referencia la figura 48, obtenemos:

= Numero de unidades almacenadas por widad de tiempo, entonces; C =

> ~|>
5

y Cs= %; Donde:

— ‘
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c1 = Costo de almacenamiento por unidad

¢, = Costo de reaprovisionamiento por unidad

t0ag, 0
A= a3 entonces, Cj = &q—+ e
2 el2get g

Ci= (3.1)

q>
2

, X . .
Larazon — es conocida como la tasa de demanda, o cantidad demandada en la
t

. . X X
unidad de tiempo, r = T entonces tenemos, t= —
r

‘.

r
Porlo que, C3 = 7% pero al final del periodo X = q, por lo que se tiene que:

c,= 8 (3.2)
q

Ahora obtenemos el Modelo Matematico,

. : r:c
Cr=C1+C3+ Cyr igual a: CT:ﬂ+ 3+CL><r
2 q (3.3)

Una forma de determinar g optimo (q,), €s suponer diversos valores de q y sustituir
en la ecuacion (3.3) hasta encontrar el punto de costo minimo. Un procedimiento
mas sencillo consiste en derivar la ecuacion (3.3) respecto a q e igualar la
derivada a cero. Puesto que el término Czr es constante, la derivada de la

ecuacion (3.3) es:
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Despejando ¢, obtenemos

2 XT3
G (3.4)

Qo =

La ecuacion (3.4) da la cantidad optima a comprar, que ocasiona un costo minimo
y tiene como base un balance entre los dos costos variables (costos de
almacenamiento y costos de compra). Cualquier otra cantidad pedida ocasiona un

costo mayor.

Reemplazando, ¢, en la ecuacion (3.3) obtenemos el Costo Minimo (C,), lo que

cuesta pedir el minimo.

aécl o ®2x ><c3 r X3
e 2 z C1 25 XC3
G
Resolviendo,

CO :4¢2><r X XC3

(3.5)

Ejemplo 4.5

La demanda de cierto articulo es de 18.000 unidades / afo. El costo de
almacenamiento por unidad es de $1,20 por afio y el costo de ordenar una compra
es de $400. no se permite déficit, y la tasa de reemplazos es instantanea.

Determinar:

a) La cantidad optima a pedir.

a) El costo total por afio si el costo de una unidad es $1.
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b) El nimero de pedido por afio.

c) Eltiempo entre pedidos.

Datos:
c3 = $400 / orden de produccion.
c1=%$1,20/ unid. al afio
r = 18.000 unid. / afio
cy=$1/ unid.
DESARROLLO

a) La cantidad 6ptima pedida se calcula segun la ecuacién (3.4).

do =\/2>03>¢ =\/2)<400)>(18'000) = 3.465unidades
C 1,20

b) El costo total se calcula segun la ecuacion (3.3)

CT:
P4, T,y - (3:465)40.20)  (18.000)4400) | 5 630).1) = $22 156 / aito
2 q ! 2 3.465

c¢) El nimero de pedidos por afio es:

d) El tiempo entre pedidos es:

q_ 3.465
r 18.000

t= = 01925 ario
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Lote Econdémico Tipo 1: Reaprovisionamiento Instantaneo y Variable

Continua.

Descuentos por Cantidad

En el modelo sencillo de Lote Econdmico, solo se consideran relevantes los costos

de habilitacion y de pedido. Si existen descuentos por volumen o cantidad

mayores, el precio de compra es también un costo relevante. En este caso, la

forma de costo relevante total seria:

Q = Costo Anual de mantener inventario + Costo Anual de Pedido + Compras

anuales

Ejercicio 4.6

Un almacén almacena ciertos articulos y recientemente a estado otorgando un

programa de descuento por volumen. Los costos de elaborar la orden es de $49,

la demanda anual es de 5.000 unidades al afio. El costo de almacenamiento es el

20% del precio. En el cuadro 27, se presentan las diferentes opciones.

Cuadro 27. Opciones de Descuento

OPCIONES VOLUMEN DESCUENTOS PRECIO / UNIDAD
1 0 - 999 0 $5.00
2 1.000 — 1.999 4% $4.80
3 2.000 — 3.000 5% $4.75
Datos:
C1 = 20%(precio unitario)
C3 = $49
r = 5.000 unidades/afio
DESARROLLO

147



Para la primera opcién:

q=F|2Cat_9_@2(49(5.0000_ 455 idades
§\ 0.2 precioy é 0205

c, - c;q _ (0.2)(2)(700) 4350

cgr _ 49(5.000)

Ca =
37y 700

=$350
Cr =Cyq +Cg + rP =350+ 350+ (5.000)(5) = $25.700

El cuadro 28, resume las tres opciones

Cuadro 28. Cantidad Optima

700 700 [|5.000(5) = 25.000 350 350 25.700
714 1.000 |5.000(4.8) = 24.000 480 245 24.725
718 2.000 |/5.000(4.75) = 23.750 950 122,5 24.822

En el caso de descuento por cantidad, los costo anuales de compras pueden compensar
el incremento en costo anuales de mantener inventario. Por lo tanto es importante analizar
el siguiente interrogante: ¢Qué es preferible, estar en el punto 6ptimo en una curva de
costo alto por unidad, o encontrarse en un punto no O6ptimo en una curva de costo mas
bajo por unidad?

Lote Econdmico Tipo 2: Demanda Continua, Reaprovisionamiento No

Instantaneo

Este modelo es llamado también modelo de fabricacion, ya que en el se analiza la

cantidad optima a fabricar mas no la que debe comprarse. Por lo que en este
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modelo el costo de ordenar una compra se reemplaza por la de organizar una

tanda de produccion.

Las suposiciones de este modelo son similares al anterior, excepto que la tasa de
reemplazo es finita y mayor que la tasa de demanda. En la figura 49, se ilustra

esquematicamente este modelo.

X : Cantidad Demandada

T : Tiempo

t: Tiempo entre pedidos

1" : Periodo de Reaprovisionamiento

5 1 Inventario Maximo

q : Cantidad Pedida o Tamaiio del
Lote

p : Tasa de Reaprovisionamiento

(p-1) : Velocidad de Crecimiento

del Inventario en el Almacén

1 : Tasa de Demanda {Velocidad de

Reposicion)

» T K : Inventario Base

@ : Tendencia de Entrada

- t @ : Tendencia de Salida

Figura 49. Grafico Modelo Lote Econdémico con Reaprovisionamiento No
Instantaneo y Variable Continua.

El procedimiento empleado en este modelo para determinar la cantidad optima qo
es béasicamente el mismo del modelo anterior. El costo total del modelo esta
formado por los tres componentes de costo antes mencionados:

Costo Total / afio = Costo de Almacenamiento / afio + Costo de organizar una
Tanda de Produccion / afio + Costo Unitario / afio
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Cr=C;+C3 + Cy(demanda)
Por definicion de lote econémico el costo de agotamiento es cero (C,=0).
Demostracion del modelo
Tomando como referencia la figura 49, obtenemos:

C = 22 Cs= 2

K1 . . C
A= — realizando la semejanza de triangulos tenemos,

K t-t . . .
—= e despejando K obtenemos el Inventario Base o Basico,
q

K :q.?- L
p

(3.6)

[SE o)

: = TX al final de periodo X = g entonces, t =

—:lQ

(3.7)

C3 = (3.8)
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Ahora obtenemos el Modelo Matematico,

(3.9)

Para optimizar y determinar g optimo (q,), se deriva la ecuacion (3.9) respecto a q

e igualar la derivada a cero. Puesto que el término Cs«r es constante, la derivada

de la ecuacion (3.9) es:

—=0= -
dq 2 q20
el —3
C3 T 1@ Po .
5 > despejando g, obtenemos,

(3.10)

Jo €s la cantidad optima que debe fabricarse (costo minimo)y es un balance entre

los costos de almacenamiento y los costos de organizar una tanda de produccion.

Reemplazando, g, en la ecuacion (3.9) y resolviendo obtenemos el Costo Minimo.

*® 112 4
CO =§}2<:1(:3-r -?- %)% _

1%

(3.11)

151



El costo Total también se puede deducir mediante la formula:

Ct=Co+rCy (3.12)

Ejemplo 4.7

La demanda de un articulo de una determinada compaiiia es de 18.000 unidades /
afo, la compafiia puede producir ese articulo a una tasa de 3.000 por mes. El
costo de organizar una tanda de produccibn es $500 y el costo de
almacenamiento de una unidad / mes es $0,15. Determinar la cantidad optima a
fabricar, el costo total por afio suponiendo que el costo de una unidad es $2;
también hallar el inventario base, nimero de ordenes de produccién y el tiempo
entre pedidos (orden de produccion) y el tiempo de fabricacion.

Datos:
c3 =$500
c1 = $0,15
r=18.000
cu=9%$2
DESARROLLO

La cantidad Optima que debe fabricarse puede calcularse utilizando la ecuacién

(3.10) y suponiendo 12 meses / afio.

Qo = l 2-(:3-[' - = 2(5m)(16(6n)a;) - =4.000unidades
Cl.g[_ Lg 0_15.(12).§[_ 1—2
Pa \ 3.000{12)

El costo Total anual es:
CT = Co + rCu
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c, =Zlcor &- %O'_é:% = J 2.(500)-(16.000)(L.8) (1 16-00036.000) = $4.000

Para hallar el Inventario Base (K) podemos utilizar la ecuacion (3.6)

K= q-gl- L2=4008- .009_ 5 sunidades
Po e 36.000g

El nimero de ordenes de produccion y el tiempo entre pedidos es N (NUumero de

Pedidos)
- I 16000/  idos/ afio
q 4.000

El tiempo de fabricacion es: t = 360 dias / N, entonces t=360/4 =90 dias

t=q/p=4.000/12-(3.000) =0.111 afos

Lote Econdémico Tipo 3: Reaprovisionamiento Instantaneo y Variable

Discreta

Los costos son los mismos al tratado en el modelo con reaprovisionamiento

instantéaneo y variable continua.
Cr=C1+C5 CT:C1_2'q+£
q

En la figura 50, se ilustra esquematicamente el modelo.
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LY / i
. A U': Tamafe del Lote de

i S - i .
G | H_“H__, : | Bdguigicion

g, -U . g, +U

Figura 50. Grafico Modelo Lote Econdémico con Reaprovisionamiento

Instantaneo y Variable Discreta

Demostracion del modelo

En este modelo se trata con variable discreta (estas toman valores enteros y se
generan por conteo), por lo que se debe aplicar el método de diferencia Finitas o

también llamado método de las desigualdades.

Por tal motivo si,

Clap) = 01;10 +£, entonces  C(g_+u) = c(gy +U) L Caf

do 2 (0o +U)

Observando en la figura 50, se deduce que:
CaotV) * Ca) Y Ca-u) ® Cao)

Por lo que,
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Clap-U) * C(ao) £ C(got0) (3.13)

Entonces,

Cl(q)+U) + GT 3 C1'q0+03'r
2 (g +tU) 2 q

Donde,

c(q,tU)’ +2¢r , g% +2C, T
2:(q, +U) 2:q,

C(fo+20,U +U?) +2c,1 , c 0% +2C,T
Z(qa +U) 2'qo

Despejando y resolviendo la desigualdad, obtenemos:

, 2C3T
a

Yo(gg +0) (3.14)

Para C(g,-U)3 C(q,) realizamos el mismo procedimiento, por lo que

obtenemos:
2C3r
3
qo(qo_u) & (3.15)
Ahora con las ecuaciones (3.14) y (3.15) obtenemos:
2C3r
3
qO(CIO' U) C1 qo(Q0+U) (3.16)

25T o5 llamado INDICADOR.
G

En donde,
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Para determinar el valor de q,, se lleva a cabo los siguientes paso:

a) Hallar el valor del indicador

b) Llenar el cuadro 29:

Cuadro 29. Cuadro de Verificacion

c) El valor buscado de g, se obtendra cuando un valor de @, se pase de

izquierda a derecha. Esto respecto al indicador.

Ejemplo 4.9

Tomando los datos del ejercicio 4.5, con la Unica variante que la demanda es
discreta se pide hallar la cantidad 6ptima.

DESARROLLO

El indicador para este modelo es: 26T _ 12.000.000 unidades

G

12.000 [3.465] 3.515 | 3.415 [12.179.475] 11.832.975 |

Se escoge la cantidad menor, respecto al indicador; si se hubiese dado el caso
gue ambos resultados estuvieran por encima de 12.000.000 unidades entonces se
seguiria llenando la tabla hasta que algunos de los dos valores fuera mayor. Para
este ejercicio la cantidad 6ptima es 3.415 unidades.
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Lote Econdémico Tipo 4: Reaprovisionamiento No Instantaneo y Variable
Discreta

Los costos son los mismos al tratado en el modelo con reaprovisionamiento No

Instantédneo y variable continua.

Cr=C1+C3

caf- L3
_ 3 PG, Cf
2

El modelo esquematico es el mismo que se presenta en la figura 50.

Demostracion del modelo

Aplicando el método de diferencia Finitas obtenemos,

ro
ClQoE‘i —=
IOQJ C3

Cl(qo+U)§[ _Gr _ 1(00 U) CT
Clg,+U u ?

(G+U) pz (0p +U) “e-U) - pz (Go-U)
Observando en la figura 50, se deduce que: C(q0+U)3 qu y

C(Qo' U) : CQO

Porlo que, | C(qg -u)?® Cq, £C(q,+U (3.17)

Donde,

157



2 (g, +u) 2 % 2 (0 - u)

Resolviendo la desigualdad,

2-c3r

O(qo' U) Cr?- %)g

g £ o(gy+U) (3.18)

Donde,

T es llamado indicador
&8-r/0
& Voa

Los pasos a seguir para resolver el modelo son los mismos del Modelo Lote

2C,r

Econdmico con Reaprovisionamiento Instantaneo y Variable Discreta.

b. Modelo Inventario Maximo

Este modelo tiene como base las mismas suposiciones del modelo Lote
Econdmico, excepto que se permite déficit. En consecuencia como costos
controlables estan los costos de almacenamiento y los de agotamiento o
penalizacion y no se incurre en costos de reaprovisionamiento. En la figura 51, se
presentan los tipos de variables existentes para cada modelo de Inventario

Méaximo.
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MODELO INVENTARIO MAXIMO

[ DiscRETA |+,
VELOCIDAD DE Tipo 1. Reaprovisionamiento Instantaneo,
2 Variable Discreta.
REPOSICION | . . . DEMANDA
INSTANTANEA Tipo 2. Regprowsmn_amlento Instantaneo,
Variable Continua.

CONTINUA ~ |a—

Figura 51. Tipos de Modelos Inventario Maximo

Inventario Maximo Tipo 1: Reaprovisionamiento Instantaneo y Variable

Continua

Este modelo se basa en las siguientes suposiciones:

1. Lademanda se efectla a tasa constante.

2. Elreemplazo es instantaneo (la tasa de reemplazo es infinita).

3. Todos los coeficientes de costos son constantes (Cy, C,, Cs).

En la figura 52, se ilustra esquematicamente este modelo.
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X: Cantidad Demandada

‘ E t : Periodo de Reaprovisionamiento
e 8 : Inventario Maximo
r : g : Cantidad Pedida o

II< Tamafio del Lote
r : Tasa de Demanda {(Velocidad de
« A . Reposicion)
| E (g — K) : Déficit del Periodo Anterior

Ay : Area de Almacenamiento.

—— _! ‘ > T Ag: Area de Deficiencia

Figura 52. Grafico Modelo Inventario Maximo con Reaprovisionamiento

Instantaneo y Variable Continua

La figura 52, muestra que es posible diferir el pedido, de manera que una vez
recibida la cantidad pedida desaparece el déficit. Por consiguiente, en este
modelo, los costos de déficit son ocasionados por agotamiento de existencias
durante el periodo de tiempo y no por la perdida de ventas. Ya que este modelo
incluyen los costos de déficit, el costo total por afio estara dado por:

Cr = Costo del articulo / afio + Costo de Ordenar la compra / aiio + Costo de

Almacenamiento / afio + Costo de Agotamiento / afio
Cr=Cuy(demanda) + C3+C1+ C>

Demostracion del modelo

c =24

Utilizando la trigonometria,
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Realizando una semejanza de triangulos;

h_K K1, b _(@- Kt b b:—(q- K)t,
tp tp

y
q q q q

Reemplazando h en A; y b en A; tenemos:

K1, aK ¢ (q- K)t - K)g_ (a- K)t
A= pac ¥ y A = p_g(q )+: p
q e2g q e 2 g 2q
Por lo que,
C = clAl :&%thg
1 -
ty tpg 249 4
_GK?
= 3.19
G =0 (319)
C, = A _C R4 K)'t, 0
t t g 29 4
(a- K)?
c, =20 X (3.20)
2q
ren el tiempo t, es igual a K/ {, por lo que, t,=q/r
Reemplazando t, en C3 obtenemos:
c, =T (3.21)
q
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Entonces, C+=C; +C, + C3

2 2
Cr= ¢ K + c,(q- K) + GT
2:q 2:q q

Modelo Matemético (3.22)

Puesto que en la ecuacion (3.22) hay dos variables (q y K), se obtienen las

derivadas parciales con respecto a cada variable y se iguala a cero.

fic K? c,K* ¢ K?
—~=0b -Cl._2+&_ 2.2 _%2 b . 2.(C1+C2)+&-3_:0
1q 29, 2 20, ¢ @ 2G 2

.2 ..
&c,q, 0l 0

: . C, G
Te—a+e)+2- 2-=0
Q*sz§2'Q§z 2 q
®ec 0 ; ® o) : c,t Oce 0
l' % i+&_%_2r:0p 1(\2 % +1i=(\3.2rp q, = gﬁgrzg . =
2 CGtCyg 2 Q4 2 C+C, g U C, géC,tC+C g
c, 10 0
q, = \/GQ el :a@1 b T Cantidad optima a comprar (3.23)
C, g&¢ G g
EZOD 2lCl_'K_ %+ﬂ:0p Cl'K_ C2+Cz'K -0
1K 2q 2:q q q
- &4 . Lo
K, =——— Inventario Maximo (3.24)
G+G

El costo minimo (Co), se halla reemplazando Ko en la ecuacion (3.22)

2

Co: Cl'Ko + Czl(q- Ko)2 + Cg'r
2q 2q q

(3.25)
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Sustituyendo la ecuacién (3.23) en la (3.24) puede obtenerse una relacion para

calcular el niumero de unidades agotadas.

(9- K)=D=—22 -8?/8@'%* 0+, 00
S5 ¢ 5 o gy

D= Jae C; 9219 (3.26)
Cl+02ﬁ G g

Ahora podemos obtener C; en funcibn de los costos y la demanda (r),

reemplazando la ecuacion ( 3.23) y (3.24) en la ecuacion (3.25).

CT=(J2-cg-c1-r)-§e @ 2 (3.27)

G+C n

Ejercicio 4.10

La demanda de cierto articulo es de 18.000 unidades / afo. El costo de
almacenamiento por unidad es de $1,20 por afio y el costo de ordenar una compra
es de $400. El costo por déficit por unidad es de $5 por afo, y la tasa de

reemplazos es instantanea. Determinar:

a) La cantidad optima a pedir. f) Eltiempo entre pedidos.

b) Elinventario maximo g) Elcosto del inventario maximo.
c) Déficit del periodo anterior. h) El costo total por afio si el costo
d) El costo total de deficiencia. de una unidad es $1.

e) El numero de pedido por afio.
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Datos:
c3 = $400 / orden de produccion.
c1 = $1,20/ unid. al afio
r = 18.000 unid. / afio
Cy = $1/unid.

DESARROLLO

a) La cantidad 6ptima pedida se calcula segun la ecuacion (3.23)

= 3.857unidades

\/a@ Cat 07,6, 0 _ \/ae? (400)-(18.000) 6242+ 5¢
G

g%; e S rae5ro'

b) El inventario maximo se calcula con la ecuacion (3.24)

K = G4 _ (5)-(8857)

0 = = 3.111unidades
C *¢C, 12+5

c) El déficit del periodo viene dado por:
0o — Ko =3.857 — 3.111 = 746 unidades faltantes
d) El costo total de deficiencia esta dado por la ecuacion (3.20)

_ ¢, (g- K)® _ 5(3.857 - 3.111)°

) = = =$361/ afio
24 2.(3.857)

e) El numero de pedidos por afio es:

N =—=———=4,66pedidos/ afio
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f) El tiempo entre pedidos es:

t :g:ﬂ: 0.21afio
r 18.000

g) El costo del inventario maximo esta dado por la ecuacion (3.25)

2 2 2 2
Co= C K¢ + c,[(0- K,) LGt 1,2-(746) N 5-(746) +400-(18.000)

24 2:q q 2(3857) 2(3.857) 3857

=$3.7333

h) El costo total es:

C1=Co+Cyr=3.733 + 1:(18.000) = $21.733/afio

Inventario Maximo Tipo 2. Reaprovisionamiento Instantaneo y Variable

Discreta

Los costos son los mismos al tratado en el modelo con reaprovisionamiento

instantaneo y variable continua.

2 i _ 2
Clqu c, c,(g- K) 3_c3r
2q 2q q
2 . - 2 .
CT=ClK C,-(q- K) L G
24 24 q

En la figura 53, se ilustra esquematicamente el modelo.
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U : Tamafio del Lote de

Adquisicion

ClBo) oo .

Figura 53. Modelo Inventario Maximo Reaprovisionamiento Instantaneo y
Variable Discreta

Demostracion del modelo

Aplicando el método de diferencia Finitas obtenemos,

_ o K2 , &(@- K,)? L G

C
" 2g 2q g
Crr i = aKetV)? | ¢fa- (K+U)F | oo
( (o] ) 2q 2q q
. - 2 uf - - 2 .
G-y = 2K U [a- (K- W) | e

2.q 2:q q
Observando en la figura 53, se deduce que:
Clkor) * Cko, Y C(ke-u) ° Sk,
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Por lo que,
C(KO'U) ’ CKo £C(Ko"'u) (3.28)

2 2 2
aKs , C2(a- Ko)” | caT . (K, +U)* , cafa- (Ko +U)I" | cat
2:q 2. q 24 2q q

Resolviendo la desigualdad se obtiene:

K, - %3 qg;lcfcz %g Ko +%

Donde, el indicador es:

gE C O
§01+023

(3.29)

El valor de K,, se halla de la misma forma que en los modelos anteriores de

variables discretas (ver cuadro 30)

Cuadro 30. Cuadro de Verificacion

c. Modelo Inventario M&ximo — Lote Econdmico

En la figura 47, se presentan los tipos de variables existentes para cada modelo de
Inventario Maximo. Este modelo controla todos los costos.
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Inventario Maximo — Lote Econdmico Tipo 1: Reaprovisionamiento no

Instantaneo y Variable Continua

Los componentes de costo de este modelo son los mismos del modelo de
inventario maximo con demanda continua y reaprovisionamiento instantaneo. A

diferencia que el costo de ordenar una orden de compra se reemplaza por el costo

de organizar una tanda de produccion.

En la figura 54, se muestra esquematicamente este modelo.

Q ry
Fy Fy __________________."‘I-_ B
H t": Periodo de Reaprovisionamiento
PR
' S : Inventario al inicio del periodo
s ; i
R L : Deéficit
R/ : ‘
q & H
%' ! K K : Inventario Maximo
s — N
i t, Tty T i T ty T t; : Tiempo de Agotamiento
' Ay
' . L
I i : t; +ty: Tiempo de Fabricacion
b gl

Figura 54. Grafico del Modelo de Inventario Maximo con Reaprovisionamiento

No Instantaneo y Variable Continua

Demostracion del modelo

Para demostrar este modelo es necesario analizar la figura 55.
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X
5
, ry
q ~
SR
a-3
R e — i b .
@-9
L ‘ 03\ I » r l
(a)
Q
F 3
S ettt 2"
R
5
a T g
q

)

Figura 55. Gréfico Modelo Inventario Maximo Lote Econdmico con

Reaprovisionamiento No Instantaneo y Variable Continua

Los costos del modelo son los siguientes: C, = Clt—Ai C, =
p
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t1(g- s
De la figura 55-a se deduce lo siguiente: Ay = %

1_.@-9,, _t@Q9

Por semejanza de tridngulo, — 1
(9- x) (9- x)

donder=X/t y t =q/p; entonces, X =

p

Reemplazando X por ™ tenemos: t, = t(q-s)

> g

t (g- 9) al-so_ t(q- 9)°

o 750 2 0 20t 18

C = CZ'AZ t,'(q' S)Z'CQ

Ct 2q§ A Qr

C, = (- 9° (g-9s)7cy (3.30)

298 Vo

A:

(t; +t)-(s- X)
2

De la figura 55-b se deduce lo siguiente: A =

Lt (=X)L, b X)
- 2
t (a- X) q- X

& 1q/0
rq 1, & A{a

Pero X =— entonces, t, +t, =

: @

p
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£
2>

O
I

©
1
£
MD:D> D> D> D

Q
1
—
©

. ,.2
B
1™ r 0
208 1o

Cr=C1+C2+C3

Modelo Matematico,

2

& rg/0
Lo Do
=

+

- 9% ¢y L G

o

+C

(3.31)

o (3.32)

Para hallar la cantidad 6ptima (g,) se obtienen las derivadas parciales respecto a Q

ys.

28 -M4/0

s

2908 /g

2008 /s

. On- & o)
0% L2200 % P 0% F0% =l T 2P 5(040) = o v

Despejando s, se obtiene el inventario al inicio del periodo.
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Cr
+ —_
Jdo gCZ 0
S (3.33)

G t+C

QIIO

Derivando respecto a Q e igualando a 0, obtenemos:

5

2 Oce + O 1 -

qo—gJ 03r+§\/cl =2 Q —+ (3.34)
A

Reemplazando la ecuacion (3.34) en el modelo matematico obtenemos el costo

total del modelo:

cr= (J2e0r )g /q Cfcz de gAY (3.35)

Ahora falta determinar los valores de ti, ty, t3, t4 ¥ Ko.

K K K
tanalzt— — (p-r):t_ — tz:(p-r) (3.36)
2 2
tana, =t5 —> r =t5 > =$ (3.37)
3 3
_L _L _ L
tana; == —> (p-1) —?:> t, = 51 (3.38)
1
tana, :tL — r :tL — t, :% (3.39)
4 4
q q q
t = E— = t+t)=— 3.40
na, = P= D) )= (340
1 2 1 2
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Sumando las ecuaciones (3.37) y (3.39) obtenemos:
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Donde,

Sumando las ecuaciones (3.36) y (3.38) obtenemos:

K+L1

—— (t3+t4)=T

K+L=(t,+t,)

(p-1)

L

b

K H
(t1+t2) =p_

=

(p-r1)

Reemplazando la ecuacién (3.42) en la ecuacion (3.43), tenemos:

(t+t)(p-r)=(t;+t,)r

(3.41)

(3.42)

(3.43)

(3.44)

Reemplazando las ecuaciones (3.41) y (3.40) en la ecuacion (3.44) obtenemos el

inventario maximo (Ko).

(p- r)-ga%gz K+L

o

El tiempo de agotamiento se halla sumando las ecuaciones (3.36) y (3.37)

(3.45)
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@1 19
+2z

g

(3.46)

El tiempo de fabricacion se halla sumando las ecuaciones (3.38) y (3.39)

g+t =Ll 10 (3.47)
p-r rg

Ahora si tomamos como referencia la figura 54,

_L'tl
& 2
—> A+A = L-(t, +1,) b La?_ae 1 160
R s ot
_ Lt
-2
Entonces,
Lzael 16
+—:
P-" Tg (3.48)
t, +t Oq- L9
A= (t+t3)K (t, 3)?4(] g

N e

(3.49)

El costo total por np periodos es:
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a0 &0 a0
T = CUAE = Co ARy =+ Ca o+ Cu
dg g dg
2

Clin =C1-aEr %gg L%Q- L%G*l..i +C -gi— ?%Cur
S e T
Pag Pag
Para simplificar esta operacion sea
-@&.r/0
B=8 e
28l ¢, Co- L &l o

C &0
CTi) :2—2-(B-q- L) &2+ 2= 2+ 3 gq_+C“'r

eBg 29 eBg @
T =&-(Bz-q2- 2-B-q-|_+|_2)€e1° QL ?fl°+c3g T+Cy T
) 2q eBg 29 eBg dg

T = C— 1 _+ CU
(np) 2 2 q e B 2 gq

Derivando respecto a L se obtiene:

B:op _Cl CfLL C2 _0
L qB q-B

Despejando L se halla el Déficit,

-* Q? A)g C1+Cze (3.50)

Ejercicio 4.11

La demanda de un articulo de una compafiia es de 24.000 unidades por afio, la
compafia puede producir ese articulo a una rata 4.000 unidades al mes, el costo

de organizar una tanda de produccion es de $1.000 y el costo de almacenamiento
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de una unidad al mes es de $0,2, el costo de agotamiento por unidad por afio es de
$20 por unidad por afio. Si el costo unitario de cada unidad es de $5.000.

Determine:
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a) Cantidad 6ptima a pedir.

b) Inventario déficit por periodo.
c) Inventario maximo.

d) Eltiempo de fabricacion.

e) Eltiempo de agotamiento

f) Costo total del modelo.

Datos:
c3 =%$1.000/ orden de produccién
c1 =$0,2 / unid. al mes
c2 = $20/ unid. al afio
r = 24.000 unid. / afio
Cy = $5.000 / unid.
p = 4.000 unid. / mes

DESARROLLO

a) La cantidad 6ptima pedida se calcula segun la ecuacion (3.34).

pperopare
Cl 5 C2 ég 1- %)ﬂ

2e[2-(1.000) (24.000) gaeJ 02)(12) + 20 QSEJ 1 0

Qo

- O

9o = = o = 6.690uni dades
| (02@w) gé 20 o1 24.00%4.000)'(12)5

b) El déficit del periodo viene dado por la ecuacion (3.50).

_ 6 ¢ O _ s (0212 o_ :
L= q?- %ng;_ 6690? 24 00%4_000)_ (Q)%WE_ 358,24uni dade

c) El inventario maximo se calcula con la ecuacion (3.45)

K, = ? %)g—q - L= (1 24-00%8_000)-(6.690) - 358,24 = 2.986,76unidades
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d) El tiempo de fabricacion se calcula con la ecuacion (3.47)

e 1 106 1 1
+

2= 366, 21 & 0 = 0,0298afi0
‘5 €48.000 - 24000 24.000 g

t,+t, =L

e) Eltiempo de agotamiento se calcula con la ecuacion (3.46) .

Lot =KE L +19 005768 1 + L9 0 248afi0
Eo-r 15 &48.000 - 24.000  24.000 g

g) Costo total del modelo se halla por la ecuacion (3.35).

G = (ZCsclr / +c2g8‘/ —+Cr
C. = (PEO) ARG | s - 24 0 0v5.000 24 00)

C, = $120.007.171

Inventario Maximo — Lote Econdmico Tipo 2: Reaprovisionamiento No
Instantaneo y Variable Discreta

Los costos son los mismos del modelo con reaprovisionamiento no instantaneo y
variable continua:

Cl§ Aﬂ (9- 9° (9-97cp c,T

Co= C=—

Co2a@- R T 2af 0

.2
&_rq/o 2
S D R N

w78 NS
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En la figura 56, se ilustra graficamente este modelo.

Q4 QA
—\ds-V - —  Jas+y —0%-V) — — /og+y
; i
i i
i i
a® | — — | aw| — =
i i i
- U ! Uy — Ly U —
i H i
H i ‘T i > T
S,-U S 5+tU g,-U q g+ U
@ U: Tamafiodel Lotede (b)
Adquisicion

Figura 56. Grafico Modelo Inventario Maximo Lote Econdmico con
Reaprovisionamiento No Instantaneo y Variable Discreta

Demostracion del modelo
De la figura 33 se puede decir lo siguiente:

2
& _ "o/ 0
Clga%o Pg . (do - 30)2-02 L+ C3r

S S

C(%'qo) = + Cur

Clsotu,00) ¥ s, %0)

——>  C(so-u00) ° C(.00)  Clsotu,a0)
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Clso-uae) ° C(s.0)

Clso,00+1) * Cs,00)
— C(8.0-1) ° C(.0) £ C(s0.00+U)

C(So.qo- u) ’ C(so,qo)

CASO |

.2
. - Mo/ Q
a0 NS (G- (mru)es , car

S N

.2
. -uy)- "9/ 0
- w- "0 , (do- (so- u)®cp, car

Cre . - - "
($-u,0,) 2'%'?' %)g 2_q0_§_ %)g Go

Cls,+u,q,) =

a2-C3r 0aE +C 'c)ge 1 0
3 3T EEL T2 F ?E
M BT HE o s A Aot G5
& Po

Donde el indicador es:

a&2-c; 1 08T, + 9_88 1

£ % o ol

(3.52)

U]

CASO Il
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& 1(G+U)/ 0
Cl?-%%o Pg ., (% V) - 5p)°c . Gt

C(s,,0, 1) = ” -
2t - 2O 2 b
o0&, - (G- V) & ,
: -U)- ; |
Cla-U) = Pg ., (G-U)-s9)7Ccr  _car

200 OF S8 2 DR 8 B

_ U 3 aaqOCZ _ U
S TE£s,+Up (3.53)
A CL+C2g i
Donde el indicador ef: aeﬁo (3.54)
G+tG g

La forma de resolver este modelo es igual a los anteriores modelos donde las

variables son discretas.

Inventario Maximo — Lote Econdémico Tipo 3: Reaprovisionamiento

Instantaneo Variable Continua

En la figura 57, se muestra esquematicamente el modelo.

S: Inventario Maximo
g : Cantidad Pedida o
Tamafio del Lote
r : Tasa de Demanda (Velocidad de

Reposicién)

I

(q —S) : Déficit del Periodo Anterior

A, : Area de Almacenamiento.

A, : Areade Deficiencia

L b |

Az
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Figura 57. Modelo Inventario Maximo - Lote Econdmico

Reaprovisionamiento Instantaneo Variable Continua
Demostracion del modelo

: : c,: T
Los costos del modelo vienen dado por: C, = A C,=-=2 A C,==2
tp p
Por semejanza de tridngulos se tiene:

_hs _b(qg-9)
A 2 A 2
t_p:ﬂl:) h:ﬁ
h s q

hS Sai,-So St
S v

dg 24

t,-S _ t,g-t,-S b b= t,(q- S) q

b=t -hpb b=t -
p PT g q

_@-92@ 96, , _L(a- Sy’
& 2 g qa g & 2-q

Entonces,

(:1 = A :&.E‘EZIP g
L t 8 29

con
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.G?
C = Clz.q (3.55)
C =G 6 @@ 99
tp tp 24 B
_ 2
c, %(ZqS (3.56)
El modelo Matematico sera:
2 2
C = ‘&22 " Cz'(‘;'q SV L&y (357)
. ' q

En la ecuacién (3.57) existen dos variables (S y q) por lo que se obtienen las derivadas
parcial respecto a cada variable y se iguala a cero.

B =0pb 2¢,'S, . 2¢,(9,- S) -0

1S 24, 24,
Cl.so = Cz.(qo - SO) P Cl'so N CZSO
0, Uo
Despejando S, se obtiene el inventario Maximo.
® 0
S, = qo-g 2>
G*C g (3.58)

Realizando la derivada parcial respecto a q e igualando a cero, obtenemos la cantidad
optima ()

G g G g

El costo 6ptimo se obtiene reemplazando S, y g, en la ecuacion (3.57)
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C, :(4/2-cl-g-r )ag/ iz g (3.60)
G ng

El costo total vendria dado por:

Cr=Co+Cyr (3.61)

Inventario Maximo — Lote Econdémico Tipo 4: Reaprovisionamiento

Instantaneo y Variable Discreta

Los costos del modelo son los mismos del modelo con reaprovisionamiento

instantaneo y variable discreta.

2 2
c 88, G e o
2q 2q q

En la figura 58, se ilustra esquematicamente el modelo.

Q A Q 4
\C(s,- V) C(s,+ V) C(d - V) /C(g,+ V)
Cs) — ca) b —_ ;
— U u — — U U _
. >T : > T
S, -U So S, +U G-V do q, +U
(& U : Tamafio del Lotede (b)

Adgquisicién

Figura 58. Modelo Inventario Maximo — Lote Econémico con Reaprovisionamiento

Instantaneo Variable Discreta

Demostracion del modelo
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De la figura 58, se puede decir lo siguiente:

2 2
S SYCSE S TR
' o To Go

Clse*u,00) ° Cs0,00)

——> C(-u) ° C(s,%) £ Csyru,g,)

C(SO-U,C]O) 3 C(%’qo)
Cs0,00+U) ° S(s,00)

——>  C(g.00-u) ° S(.00) £ Cso.00+u)

Cls.00-1) ° C(s.00)

CASO |
(+W2  (do- (Sp+rW)°c
Cls+uq) = a1 (So . (Go- (S 2, CaT
o e 2o 2o do
c _ ol 0?2, (o (o~ W), car
(S)-u!qo) - + +

2Go 2o %

Resolviendo las desigualdades tenemos,

-C
So-u/23 quTcz£so+u/2 (3.62)
1+Co
El indicador es: | 302 (3.63)

g t+c

CASOII
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as? , (G+U)- 9)°C , opr
(©+V) 2(+V)  (G+V)

CstV) =5

- __as® , (G-Y)- s)’cp,  car
(%:%-Y) " 2(q, - U) 2(gp- V) (9o - V)

Resolviendo las desigualdades, obtenemos,

2:C3T &1 +C2 0

Golo-U) * =5 —& ¢~ =F To(e+V) (3.64)

2C3T @@ +C20
cL g

En el cuadro 31 se resumen las principales formulas relacionadas con los modelos

El indicador es: (3.65)

deterministicos visto en esta seccion.

2. Modelo Probabilistico

Hemos sefialado anteriormente que si se pueden determinar con exactitud los
factores que rigen el comportamiento del sistema no hay necesidad de planear un
stock de seguridad. El objeto del stock de seguridad es proteger contra la
incertidumbre, tanto la debida a las variaciones de la tasa de consumo como la
consiguiente a la determinacion del tiempo de reposicion. En un determinado
punto de la curva de consumo hay que tomar una decision con respecto de la
reposicion. Se trata de una situacion tipica de un sistema de dos grupos. Debe
efectuarse una prevision de la tendencia del consumo sobre la base de los datos
del pasado y de la informacién obtenida acerca de los posibles cambios de la

demanda en un futuro relativamente proximo. Este “punto de prediccién”, como
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también se le denomina, no debe seleccionarse en una posicion demasiado baja
de la curva de consumo, para evitar que no se disponga del tiempo necesario

para la reposicién del stock.

¢, Cudles son los efectos o el costo de la incertidumbre? La figura 59-a, describe una
situacion en la que se sobreestima la tasa de consumo. En el punto 1 (el punto de
prediccién) la tasa de consumo prevista esr, de forma que el stock debera agotarse en el
punto 2. No obstante la tasa real es menor [r;=r (1— a)], y en la practica el stock agota
en el punto 3 (t dias después del punto de prediccion), por que se obtendra un stock
residual Q,, que pasara al ciclo siguiente.

r ! I

Nuevo Stock 1 i Nuevo Stock
r
O Ql Q r2
| !
1 2 3 2
— ‘—" — b 4
t
t Qz

(a) (b)

(a) Tasa de Demanda Sobre-estimada.

Resultado: Stock residual Q, al final del ciclo.
(b) Tasa de Demanda Sub-estimada.
Resultado: No se puede satisfacer la demanda de Q- unidades.

Figura 59. Dos posibles consecuencias de la Incertidumbre de una Demanda
Continua

Supongamos ahora que se subestima la tasa de consumo (figura 59-b), que la tasa real
esr, =r (1 +a), siendo a la tasa prevista. En realidad stock se agotara en el punto 4 (t,
dias después del punto de prediccién), pero como las previsiones indicaron que el stock
alcanzaria el punto 2, no se podra satisfacer la demanda del periodo t — t,, lo cual

significa que en el caso de una demanda continua no se podra proveer stock Q,
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La imposibilidad de satisfacer la demanda supone una penalizacion, pero sera
interesante distinguir dos situaciones, a saber: la insuficiencia de oferta a los clientes, y la
del abastecimiento del circuito de montaje.

Comparacion de la politicas de reposicién

A menudo se expresa la tasa de consumo prevista como un valor medio esperado y una
estimacion de las variaciones que puedan producirse. Supongamos que la tasa de
consumo prevista es r(1 £ a), y se espera que la tasa este comprendida entre dos limites
extremos, con un determinado grado de seguridad (por ejemplo 99%). Ello significa que
se espera que solo en 1% de los casos la tasa de consumo sea exterior a dicho intervalo.
Si se corsidera que 1% es un porcentaje demasiado alto, sera preciso elegir limites mas
amplios y un nivel de seguridad mas elevado. ¢,Cual es la politica de reposicién 6ptima?.

La figura 60, muestra esta situacion, considera desde el punto de prediccion. El limite
superior de la tasa de consumo es r, = r(1+a) y el tiempo limite inferior, a, = (1-a). A

continuacion se presentan tres politicas de reposicion: optimista, realista y pesimista.

Politica [ Politica I1 Politica I1I

r Punto de Reposicién Punio de Reposicion Puntio de Reposicion

-

'
'

'

'

'

.

'

- T -

o QA

" L} . ? i
1

- t »

Figura 60. Andlisis de las Tres Politicas de Reposicion
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1. Politica Optimista. Segun esta politica, operamos con seguridad, es decir, se planea
situacién en la que se da la tasa de consumo maxima, y, COmo no queremos que se

agote el stock, se planea la reposicion para dentro t, dias. La tasa media de consumo
esperada es r, por lo que se espera que permanezca sin consumir un stock medio Q ,.

2. Politica Realista. En este caso se planea la reposicion para dentro de t dias, es decir,

se toma como criterio orientador la tasa media de consumo esperada. Si la distribuciéon
de las tasas esperadas es simétrica con relaciéon al valor medio r, las probabilidades de
gue la tasa real sea superior o inferior a la medida son 50: 50.

3. Politica Pesimista. En este caso adoptamos una oscura vision de las cosas y
planeamos la reposicion en d nivel mas bajo, es decir, dentro de t; dias. Esta politica
conduce inevitablemente al agotamiento del stock, y dentro del intervalo de seguridad, no
pasara ningun stock al siguiente ciclo.

En los modelos probabilisticos sefialamos que debido a la incertidumbre el control
cuantitativo de las existencias requeria un estudio detallado. pueden producirse
variaciones imprevistas de la tasa de consumo y del tiempo de reposicion, y las
meras combinaciones de tales factores pueden provocar serias desviaciones del
stock en el punto de reposicion con respecto del nivel previsto. La cantidad
sefialada del pedido también puede verse expuesta a variaciones: se puede
encargar una cantidad, y recibir otra, con una diferencia debida a errores o
perturbaciones del almacén del suministrador, o bien al rechazarse algunos

productos por la inspeccién de calidad.

Por ello hay que estudiar la distribucién de las variables que influyen en el sistema de
control de existencias, y en forma que expresen las esperanzas puestas e el
comportamiento del sistema. Se pueden construir modelos de existencias y tratar de
hallar el valor de las variables en el punto 6ptimo. A continuacién se mostraran algunos

de ellos, pero antes se analizaran algunas expresiones necesarias para el andlisis de
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estos modelos.

Observaciones mateméticas acerca de las notaciones y las derivaciones
empleadas

Si f(D) es la funcion de densidad de la probabilidad de la demanda, la probabilidad de que
se requiera una cantidad no superior a Q sera:

Q
of (D)dD=F
0

La probabilidad acumulativa total de la demanda sera:

¥
of (D)dD =1
0
En consecuencia, la probabilidad de la demanda de una cantidad D, para D > Q,

Sera:
¥ ¥ Q
of (D)dD = f (D)dD - pf (D)dD=1-F
Q 0 0

a. Modelo Lote Econdmico

Lote Economico Tipo 1. Demanda Uniforme, Reaprovisionamiento

Instantaneo y Variable Continua

Suponiendo que la demanda es continua y que se dispone de un stock Q (ver
figura 61), se planea la reposicién al cabo de un periodo T. La demanda es D, y
su funcion de densidad de probabilidad es f(D). Cuando D < Q, sobrara un stock

Q —D, que pasara al ciclo siguiente, con un costo diario unitario Cj.

Por definicion de Lote Econdmico:
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Costo Total / afo = Costo de Almacenamiento / afio + Costo de ordenar una

compra / afio + Costo Unitario / afio

Cr=C;+C3 + Cy(demanda)

— r —[_
"
D
Nuevo Stock Az Nuevop Stock ;
=S
An i Q-D
’ l
Optimo Stock
Figura 61. Modelo Lote Economico con Demanda Uniforme,

Reaprovisionamiento Instantaneo y Variable Continua

Demostracion del modelo

CI:_CJ'ASL C3 :3

t

t

De acuerdo con la figura 61, se tiene:

tD

A1 =t(S- D)y Ap =

Entonces el area total es:

A=t(S- D)+

tD _
2

é Dy
t4s- D)+ =4
g5 D)5y
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A:tges- 29 pero, r=S/t, entoncest=S/r
e 29

Donde:

Cy :Ct—l[t(s- %)] Cy =01(5' %)

¢ =cF(S- D4)=ci(s- B4JF(D)dD

C3:C3§é9 y t=S/r
etg

Entonces, C3 =cC3 == C3C—=~+

7]
N —

El Modelo Matematico, viene dado ppr: C = cl(S - I:%)F(D)dD +C3 (r

Par optimizar se debe conocer el valor de f(D), se integra luego se optimiza y se

iguala a cero.
Lote Economico Tipo 2: Demanda Uniforme, Reaprovisionamiento

Instantaneo y Variable Discreta

En la figura 62, se muestra graficamente este modelo.

Q 4
r
g | e -
R D
q=S ) D
3 D
| > 193
> T
t




Figura 62. Modelo Lote Econémico con Demanda Uniforme,

Reaprovisionamiento Instantaneo y Variable Discreta

Demostracion del modelo

P(D) = Distribucion de probabilidad de la demanda para variable discreta.

C= cls‘&S- %)P(D) +c3 (VS)
0

Se optimiza utilizando el método de las desigualdades:

Csr)° Cs, y Cs-u) £Cs,

b. Modelo Inventario Maximo

Inventario Maximo Tipo 1: Demanda Uniforme, Reaprovisionamiento

Instantdneo y Variable Continua

C+ = Costo del articulo / afio + Costo de Ordenar la compra / afio + Costo

de
Almacenamiento / afio + Costo de Agotamiento / afio
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Cr=Cy(demanda) + C3+C; +C,

En la figura 63, se muestra la grafica del modelo.

QA

Ay D

o]
I
(0]

@ (b)

t
(b)

Figura 63. Modelo Inventario Maximo con Demanda Uniforme,

Reaprovisionamiento Instantaneo y Variable Continua

C2 Ay C3
c, =22 ,=2222 .-
17 27 3Tt

a) Para D £ S, de acuerdo con la figura 63-b se tiene:
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AL =t(S)- %:t(s- D/z)

AL
=59

b) Para D > S, de acuerdo con la figura 63-c se tiene:

t _D tS

—=— entonces m=-—

m S D

A= E(S) entonces A = g
2D D
A S?

Pero, — =——

2D

Entonces C, seré:

" 28
Ci= cl(S- %)+ clffz 2D§: cl(S - %)F(D)dD + clg‘zs—DzF(D)dD

Ahora C, es:

c) Para D £ S, de acuerdo con la figura 63-b se tiene:

Ao
A, = 0, entonces T =

Para D > S, de acuerdo con la figura 63-c se tiene:

entonces n = Y(D-S)

t_
n D-S D
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_ _ 2
A2 :M(D - S) entonces A2 :M
2D
A YA
Pero, 2 :(D S)
2D
Entonces C, seré:
-9)20 -9)20
Cy, =cy¢ D-9 T= cz(af(D S) “F(D)dD
& 2D 5 % o
Y C;es
c
C3 :_3
tp

El Modelo Matematico es:

s? (D - 9)? C3
C=¢|S- B/JF(D)dD +C; —F(D)dD +Cy ~———~—F(D)dD + -2
8- DF ()0 4Cy SR (@)D e, P F(DD + 2

Para poder optimizar se debe conocer la funcién f (D), se integra, se deriva con respecto
a Sy seiguala a cero.

Inventario Maximo Tipo 2: Demanda Uniforme, Reaprovisionamiento
Instantaneo y Variable Discreta

En la figura 64, se muestra la grafica del modelo.

S S 2 S 2
- C
C=c S- D/2P(D)+o g—P(D)+02 5 %P(Dﬁt—?’
0 S+U S+U p

Ahora: Ciso - u) £Cso) £ Ciso+u)
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Figura 64. Modelo Lote Economico con Demanda

Reaprovisionamiento Instantaneo y Variable Discreta

Resolviendo estas desigualdades queda:

M £ 2 ¢y dond C2 | indicad
- e onae. es el Inaicaaor.
(0 Teec, & C1+Co
So S
Endonde M (S0) = OP(D)+(So+U /2) ﬂ
0 S, +tU D

Uniforme,

Inventario Maximo Tipo 3: Demanda Instantanea al Principio del Periodo,

Reaprovisionamiento Instantaneo y Variable Continua

CT:C]_ + C2 + C3

En la figura 65-a, se muestra la grafica del modelo.
Cl = Cl(Alltp)
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De acuerdo a la figura 65-b, se tiene: A; =1, (S—D)
ét,(S-D)u

Ci=cé———
& r @

Ci1= Cl(S- D) =] Ci=c1 (S- D)F(D)dD

Co =cao(Ax /tp)

A
l
D
4
D
S __l_.
D
D
D
> T
tp
t
()
QA Qu
0
t, X S ty
i
X

S >

A A,

> T
i t t
(b) (c)

Figura 65. Modelo Lote Econémico con Demanda Instantanea al Principio del

Periodo, Reaprovisionamiento Instantaneo y Variable Continua
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De acuerdo a la figura 65-c se tiene:

Co =6
e b @

Co :Cz(D- S) b Co :Cz(D- S)b CZZCZ(D- S)F(D)dD
C3:C3/tp
C3 = ¢1(S- D)F(D)dD+cy (D~ S)F(D)dD+ca/t,

Optimizando : dC/dS = 0 se obtiene que:

Co
Cl +C2

F(D)dD =

Inventario Maximo Tipo 4: Demanda Instantanea al Principio del Periodo,

Reaprovisionamiento Instantaneo y Variable Discreta

S S
Ce=C1 O (S- D)P(D)+c; ((D- S)P(D)+c3 /tp,
D=0 D=S+u

Se optimiza con el método de las diferencias finitas.

C(So+u) 3 C(So) 3C(So—-u)
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Resolviendo las desigualdades se tiene:

Co

M (So- u)£ £ M (So)
C1+Co
S
Donde: M (So) = (P(D)
D=0

b. Modelo Inventario Maximo — Lote Econémico

Inventario Maximo — Lote Econdmico Tipo 1. Demanda Uniforme,

Reaprovisionamiento Instantaneo y Variable Continua

La representacion esquematica del modelo es la misma que representa la figura 63.

MODELO MATEMATICO

s? (D- S)2
Ce =C1(S- D/2)F(D,t)dD +015F(D,t)dD+cz T F(D,t)dD +c3 /t
Optimizando:

—0b E(D,t)dD+2F(D,t)dD =
S D C1 +Cz

Observacion: En el modelo matematico, c3/t, no se interpreta como una division,

sino, que cada t periodos se hace un lanzamiento cuyo costo es C3 .
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Inventario Ma&ximo — Lote Econdmico Tipo 2: Demanda Uniforme,
Reaprovisionamiento Instantaneo y Variable Discreta

MODELO MATEMATICO

Ce =1 (‘3(8- D/2)P(D,t)+¢; (‘) —P(D,t)+co (‘) —P(D,t)+C3/t
D=0 D=S+u D=S+u 2D
Optimizando:
C(So+u) 3 C(So) 3 C(So—-u)
Resolviendo obtenemos:
C2
M(So- u)£ £ M (S0)
G *Co
S S
P(D,t

Donde: M(S0) = ¢ P(D,t)+(So+u/2) ¢ ©.1

D=0 D=So+u D

Inventario Maximo — Lote Econdmico Tipo 3: Demanda Instantanea al
Principio del Periodo, Reaprovisionamiento Instantdneo y Variable
Continua

Representacion grafica igual a la figura 65.

MODELO MATEMATICO

Coe=C1(S—-D)F(D¢t)dD+c,(D-S)F(D,t)dD+cs/t

Optimizando :
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dc
®e_0p FD,t)dD =—2
ds Cl+02

Inventario Maximo — Lote Econdmico Tipo 4: Demanda Instantanea al

Principio del Periodo, Reaprovisionamiento Instantdneo y Variable

Discreta

MODELO MATEMATICO

S S

Ce=c1 O (S- D/2)P(Dit)+c; FD- S)P(D,t) +calt
D=0 D=S+u

Optimizando:

C(So+u) 3 C(So)3® C(So—-u)

M (S0- u)E—2 £ M (S0)
Cp+Co
S
Donde: M(S0) = 3P(D, 1)
D=0

En este tipo de ejercicios se presenta la demanda en forma de una funcidbn matematica,
por lo que la manera de solucionarlos es emplazar la funcion en cada integral

(dependiendo al modelo que se utilice).

Otra forma de solucionarlo es utilizando las distribuciones probabilisticas tales como:

Poisson
Exponencial

Binomial

A w DN P

Normal
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1. Distribucion de Poisson. Esta es aplicable a procesos donde existan una

observacion por una unidad de tiempo o espacio. Una variable aleatoria tiene una
distribucién de Poisson cuando se pueda tomar todos los valores enteros y positivos.

XY
Y7 e
Donde: P(X)=———
X
X = Numero de éxitos por unidad de tiempo o espacio.

Y = Numero promedio de éxitos o el valor esperado de X, E(x).

E(x) = X P(x), si X es discreta.
E(x) = X f(x)d(x), si Xes continua.

2. Distribucién Exponencial. Esta distribucion permite encontrar la posibilidad de no
fallar o probabilidad de sobrevivencia (Ps).

Ps=¢€", donde Y equivale a np

3. Distribucion Binomial. Esta se presenta si durante repetidos ensayos, siendo p la
probabilidad de éxito de un solo ensayo, la cual debe de permanecer fija, y q la
probabilidad de fracaso (g = 1 — p), entonces la probabilidad p de que se obtengar éxitos

en n ensayos, es el término del desarrollo Binomial de (p +q)"

e

Su expresién matematicaes:  P(X) =p*gq™ ¥

xX>g
e el enid

4. Distribucion Normal. Este modelo sirve para explicar ciertas variables aleatorias, la

relacion que existe entre intervalos de sus valores y sus correspondientes
probabilidades.

Su expresién matematica es:

2 -
F(X) =N 2/ z=2M
s/2p S
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A continuacion se presenta un ejercicio donde se presenta este tipo de situaciones.
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Ejercicio 4.12

Una compafia lleva un producto en inventario que tiene una demanda de
distribucién normal durante un periodo de reposicion. La demanda media
promedio durante el periodo de reposicion es de 350 unidades y la desviacion
estandar es de 10. loa compafia desea seguir una politica cuyos resultados
tengan un faltante de inventario del 5%, o del 10%, segun lo que sea mas
conveniente. ¢cuanto es el inventario de seguridad que usted le recomendaria,
debe mantener la empresa?. Si los costos de déficit son muy bajos con respecto

a los costos de almacenamiento?

Datos:

D = 350unidades
s =10

Faltante d e Inventario = de 5% o0 10%

DESARROLLO

P(X > 350) = 0.05 A;1=1-0.05=0.95
P(X>350)=0.1 A>=1-0.1=0.9

Con A; =0.95y A, = 0.9, en la tabla de probabilidades de la distribucion normal
para hallar Z, obtenemos:
P(0.95053) => Z; = 1.65
P(0.90147) => Z,=1.29
X-m
S

Analizando la ecuacion: Z =

El inventario de seguridad esta dado por:

Inv. Seguridad = (X- m = Z;(s) = (1,65)(10) = 16,5 @17 unidades
Z>(s) =(1,29)(10) = 12,9 @13 unidades
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Para escoger cual opcion tomar se deben analizar los costos de almacenamiento
y los de déficit, el enunciado nos dice que los costos de déficit son muy bajos que
los costos de almacenamiento, por lo que escogeria tener como inventario
seguridad las 13 unidades, sin embargo, en el contexto global, se tiene que
analizar desde el punto de vista de los costos totales, o desde la incidencia del

déficit.

45.2.3 Sistemas Py Q

a. SISTEMA P. Es un sistema de reorden de pedidos por ciclos fijos y cantidades

variables de compras. ver figura 66.

# Tiempo

T, = Tiempo de Anticipacion IN = Insuficiencia durante un ciclo
NP = Nivel de Pedido Dy = Demanda en Tiempo de Anticipacion
NS = Nivel de Seguridad I' = Demanda Media

Figura 66. Esquema del Sistema P

El sistema P puede ser Deterministico y con tasa de demanda constante cuando
es asi la diferencia entre este sistema y el sistema Q. Se presentan diferencias
entre los dos sistemas cuando la demanda, el tiempo de anticipacion o ambos se
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vuelven probabilisticos. Por ello, en esta seccion se presentan las

consideraciones probabilisticas.

Un enfoque para manejar sistemas probabilisticos de inventarios es suponer un modelo
de inventario basado en existencias de seguridad (existencias amortiguadoras). Las
existencias de seguridad sirven de amortiguador para absorber las variaciones de la
demanda y del tiempo de anticipacion. También sirven como medio de regulacién de las
unidades agotadas.

El sistema P maneja los ciertos supuestos, ventajas y desventajas. A continuacion

se mencionan:

Supuestos

La demanda es probabilistica pero estacionaria.

El periodo de revisién (Tp) es seleccionado con criterios de conveniencia
administrativa y discriminacion por el sistema ABC.

Los pedidos son recibidos en su orden de lanzamiento.

Siempre se realiza un pedido en cada revision.

Ventajas

No exige el control de inventario en forma permanente

Facilita la planeacion de los materiales en un horizonte mayor

Desventajas

Existe el riesgo de generacion de sobrantes
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Cualquier incumplimiento en el tiempo de entrega del proveedor, puede generar

pedidos pendientes aln en condiciones de déficit del inventario.

En le sistema P se presentan diferentes combinaciones entre la demanda y el tiempo de

reposicion tal como se muestra en la figura 67.

\
—» VARIABLE

TIEMPO DE
VARIABLE

—» CONSTANTE
DEMANDA| < s

CONSTANTE

REPOSICION

L

Figura 67. Clasificacion Del Sistema P

La clasificacion del sistema P se explicara mediante ejemplos.

Sistema P. Tipo 1: Demanda Variable y Tiempo de Anticipacion Constante

Ejercicio 4.13

Se desea un inventario de tipo P con base en los siguientes datos. La demanda
de un articulo en particular tiene la distribucion indicada en la figura 68, y el
tiempo de anticipacion L es de 2 semanas. El costo de compra o de reposicion es

de $160, el costo de almacenamiento de una unidad es de $0,1 por semana.

04

03 0.3
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Figura 68. Distribucion de la demanda

DESARROLLO

Se determina la cantidad a pedir con base en la demanda promedio (" ):

= 150+ 200+ 250 = 200unidades

Q= \/ Cal _ \/ 2160200 _ 800unidades

Ca 01
Se determina el intervalo entre pedidos igualandolo al tiempo promedio entre pedidos.
800
IP=t :gz—:4semanas
r 200

Puesto que es un sistema P, el inventario de seguridad tiene como base el tiempo de
anticipacion (L = 2semanas) mas el intervalo entre pedidos (IP = 4 semanas), en total 6
semanas. En este punto puede generarse la distribucion de la demanda durante las 6
semanas. Aqui se supone un riesgo nulo de déficit. Esta suposicién implica que la

demanda maxima durante el periodo de 6 semanas es:

D = 6(250) = 1.500 unidades

Por consiguiente, las existencias de seguridad son:

IS=D, - F(L+IP)=1.500 + 200(2 + 4) = 300 unidades

La regla de pedido de este sistema de inventario P consiste en determinar el inventario
disponible cada 4 semanas y pedir la cantidad calculada segun la ecuacion:
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Q = Qspimo + Inventario de Seguridad — Pedido Pendiente — NUmero de existencias +

Demanda Promedio(Tiempo de Reposicion)

Q: =800 + 300 - 0— 700 + 200(2) = 800
Q. =800 + 300 — 0 - 500 + 200(2) = 1.000

El Costo Total esperado para este sistema, se halla segun la ecuacion:

C=C,r+Cair2c, B ¢, (NS) = 20000+ 2,000+ 2,000+ 1.500= $25500 afio
R TG PHR

La figura 69, muestra como funciona este sistema con diferentes tasa de demanda.

1100
1000 1000
T =200 L
Q=800
700 b T =250
Q=800 D T -250 .Q=1000 ' _
b : 1,500
" 500
E " 400
L .
» 1 1
e 200
IS =300 !
_L____________.'______________E _________ e e et e il
m—  dsemanas —ri—q— 4 - 4 -t 4 semanas  —m

Interfalo entre Pedidos

Figura 69. Sistema P (Ejercicio 4.11)

Sistema P Tipo 2: Demanda Variable y Tiempo variable de anticipacion

Ejercicio 4.14
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En este ejercicio se disefia un sistema P utilizando los datos del ejercicio 4.13. El
primer paso es determinar el intervalo entre pedidos. Esto se logra igualando el

intervalo entre pedidos al tiempo promedio entre pedidos.

El siguiente paso es generar las diferentes demandas durante el tiempo de anticipacion
mas el intervalo entre pedidos. Los posibles valores del tiempo de anticipacion mas el
intervalo entre pedidos son 5, 6 y 7 semanas. Estos valores corresponden a los posibles
tiempos de anticipacion dados en la figura 70 mas el intervalo constante entre pedidos de
4 semanas. En el cuadro 33, se indica el procedimiento de generacion de las diferentes
demanda. Se supone que es nulo el riesgo de déficit. Por consiguiente, las existencias de

seguridad son:

IS=Dy, - F(IP+L)=1.750 — 200(4 + 2) = 550 unidades

La regla del pedido de este sistema consiste en determinar el nivel de inventario cada 4
semanas y pedir la cantidad indicada por la ecuacion:

Q = Qspiimo T INventario de Seguridad — Pedido Pendiente — NUmero de existencias +
Demanda Promedio(Tiempo de Reposicion)

El costo total esperado de este sistema (IS = 550), es $26.750 por afio.

Cuadro 33. Esquema de la Generacién de la Demanda en el Tiempo de Anticipacién

mas el Intervalo entre pedidos
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750 150 150 150 150 150 = = 0.25(0.3)°
5
(p = 0.25)
1.250 | 250 250 250 250 250 - - 0.25(0.3)°
900 150 150 150 150 150 150 = 0.50(0.3)°
6
(p = 0.50) . .
1.500 | 250 250 250 250 250 250 - 0.50(0.3)°
1.050 | 150 150 150 150 150 150 150 | 0.25(0.3)"
7
(p = 0.25) . .
1.750 | 250 250 250 250 250 250 250 || 0.25(0.3)"

Sistema P. Tipo 3: Demanda Constante y Tiempo Variable de Anticipacion

Ejercicio 4.15

En este ejemplo se disefia un sistema P utilizando los datos dados en el ejercicio 4.13, a
excepcion de la demanda y el tiempo de anticipacion. En este ejercicio la demanda es de
200 unidades / semana (constante), y el tiempo de anticipacion tiene una distribucion
indicada en la figura 70.

0.50
0.25 0.25

_‘ Tiempo de

1 2 3 Anticioacién. Semanas

Figura 70. Distribucion del Tiempo de Anticipacion
Los valores de Q y t son los mismos del ejercicio 3.11; esto es, Q =800 y t = 4 semanas,
puesto que este es un sistema P, las existencias de seguridad tiene como base el

intervalo entre pedidos (IP = t) méas el tiempo promedio de anticipacién, y son iguales a:

Ta=(IP+L)=4+2 =6 semanas
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En el cuadro 60, se indican las demandas en el intervalo entre pedidos y los posibles

tiempos de anticipacion.

Las existencias de seguridad para un riesgo nulo de déficit son:

IS = Dy, —1(L + IP) = 1.400 —200(2 + 4) = 200 unidades

La regla de pedido consiste en determinar el intervalo disponible cada 4 semanas y pedir

la cantidad calculada segun la ecuacion:

Q = Qspiimo *+ INventario de Seguridad — Pedido Pendiente — NUmero de existencias +

Demanda Promedio(Tiempo de Repaosicion)

El costo esperado para las condiciones de este ejemplo es $25.000 por afio. En
este ejemplo, el resultado neto es pedir: 800 unidades cada vez que el nivel de
inventario sea de 600 unidades. Esto se debe a que con una demanda constante
la cantidad del inventario disponible es constante. En la figura 71, se puede
observar esta situacion, el periodo entre puntos de pedidos es constante e igual a
4 semanas.

r
Punto de \

Reorden

# Tiempo

_____________________ S S
T, = Tiempo de Anticipacion IN = Insuficiencia durante un ciclo
NP = Nivel de Pedido Dy, = Demanda en Tiempo de Anticipacion
NS = Nivel de Seguridad I = Demanda Media

Figura 71. Sistema P (Riesgo Nulo de déficit)
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b. SISTEMA Q. Es un sistema de reorden de pedidos por ciclos variables y cantidad fija,

determinada por el lote econdmico. La figura 72, muestra esquematicamente este

modelo. El sistema Q al igual que el sistema P maneja ciertos supuestos, ventajas y

desventajas.

Supuestos

Demanda Probabilistica con media y varianza relativamente estable.

Se alcanza un pedido cuando la existencia total es menor al punto de pedido; los

pedidos llegan en su orden de lanzamiento.

Los costos de un faltante es relativamente alto, por tal motivo el nivel de faltante es

pequenio, relativo al nivel de inventarios.

# Tiermpo

. T,

——————— Ezistencia Total CAP = Cantidad a pedir

— FEz:istencia Real M5 =DMivel de Seguridad
I; = Insuficiencia durante un T = Demanda Iedia

ciclo

Figura 72. Esquema del Sistema Q

Ventajas

T, = Tiempo de Anticipacidn
Tp =Periodo de Revisidn

57 = Miwel a Restituir

Mantiene estricto control del inventario, después de cada transaccion.
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Se previene la generacién de pedidos de materiales en inventario.

Se previene la generacién de sobrantes para la demanda minima.

Desventajas

Cualquier incumplimiento en el tiempo de entrega por parte del proveedor,

inmediatamente genera déficit en el inventario.

Cualquier incumplimiento con el proveedor en la cantidad o calidad, genera déficit.

Cualquier deterioro o dafio por almacenamiento puede agilizar el lanzamiento de un
pedido.
En el sistema Q se presentan diferentes combinaciones entre la demanda vy el

tiempo de reposicién tal como se muestra en la figura 73.

—» VARIABLE

TIEMPO DE
VARIABLE

—» CONSTANTE
DEMANDA| < /

CONSTANTE

REPOSICION

\

Figura 73. Clasificacion Del Sistema Q

La clasificacion del sistema Q, se explicara mediante ejemplos.

Sistema Q. Tipo 1: Demanda Variable y Tiempo de Anticipacion Constante

Ejercicio 4.16
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En este ejemplo se utilizaran los datos del ejemplo 4.13, con la modificacion que se

requiere un sistema Q.

El primer paso es determinar la cantidad pedida con base en la demanda promedio (),

esto se determina de la misma manera que en el ejemplo 4.13 (Q = 800 unidades).

El tiempo promedio entre pedidos es:

Q :@:4semanas

t:T
r 200

Con el objeto de especificar el punto y las existencias de seguridad, deben calcularse las
diversas demandas posibles durante el tiempo de anticipacion.

Estas demandas y sus probabilidades asociadas se muestran en el cuadro 34 y se

resume en el cuadro 35. La representacion grafica de los valores de la tabla $ en forma
de distribucién acumulativa da la figura 74.

Cuadro 34. Posibles Demandas y Probabilidades

300 150 150 0.3(0.3) = 0.09
150 200 0.3(0.4) = 0.12
350
200 150 0.4(0.3) = 0.12
200 200 0.4(0.4) = 0.16
400 150 250 0.3(0.3) = 0.09
250 150 0.3(0.3) = 0.09
200 250 0.4(0.3) = 0.12
450
250 200 0.3(0.4) = 0.12
500 250 250 0.3(0.3) = 0.09

Cuadro 35. Demanda en el tiempo de Anticipacion

[[Demandacn efdempode | Probabiidad |
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300 0.09
350 0.24
400 0.34
450 0.21
500 0.09

Segun la figura 51, las existencias de seguridad y el punto de pedido puede determinarse

para un riesgo especifico de déficit. Por ejemplo sino se permite déficit (riesgo nulo de

déficit), la cantidad total existente que permanece en inventario en el punto (nivel) de

pedido debe ser 500 unidades.
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1.00

0.91

0.67

0.33

0.09

Demanda en el tiempo

300 350 400 450 500 de anticinacion
Figura 74. Distribucién Acumulativa de la Demanda en el Tiempo de Anticipacion

Por consiguiente, las existencias de seguridad (IS) en este caso son:

IS=D, - I (L) =500 — 200(2) = 100 unidades

Donde D, es la demanda para algun riesgo especifico de déficit. En el cuadro 36, se
indican los niveles adicionales de riesgo y de existencias de seguridad.

En la figura 75, sean supuestos diferentes tasas de demanda para indicar como funciona

un sistema Q con los datos de este ejemplo y un riesgo nulo de déficit.

Cuadro 36. Existencia de Seguridad para diversos Riesgo de Déficit

500 100 0.0
450 50 9
400 0 33.0

La cantidad pedida en los sistemas P y Q esta dada por:

Q = Qspimo *+ Inventario de Seguridad — Pedido Pendiente — NUumero de existencias +
Demanda Promedio(Tiempo de Reposicion)
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Ya que este es un sistema Q, todos los términos de la ecuacion anterior son constantes.

El termino Qeptimo + IS €S:

Qsptimo + 1S = 800 + 100 = 900 unidades

Puesto que el nivel de pedido se especifica como D, el inventario disponible es constante
e igual a 500 unidades. Las unidades pedidas son cero en este ejemplo ya que el tiempo
entre pedidos es menor que el tiempo de anticipacion. La demanda promedio durante el

tiempo de anticipacion T (L) es constante e igual a:

I (L) =200(2) = 400 unidades

Por consiguiente, la cantidad pedida tiene un valor constante de: 900 — 500 — 400
= 800 unidades
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- i I ;
I =200 i i o :
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i | =250 \_\r 150 ;
oy T o K i
i T=15 | \ . i
. 1 i I i i i
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Figura 75. Sistema de Inventario (Datos del Ejemplo 3.14)

Los datos de este ejemplo y el riesgo nulo de déficit indican la siguiente regla de pedido:
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- Verificar continuamente el nivel de inventario.

- Siempre que este nivel alcance 500 unidades, se piden 800 unidades.

Sistema Q Tipo 2: Demanda Constante y Tiempo Variable de Anticipacion

Ejercicio 4.17

Trabajando con los mismos datos a excepcion de la demanda y el tiempo de anticipacion.
En este ejercicio la demanda es de 200 unidades / semana (constante), y el tiempo de
anticipacion tiene una distribucion indicada en la figura 76. El problema consiste en
disefiar un sistema Q para estas condiciones.

0.50
0.25 0.25

Tiempo de

1 2 3  Anticibacion. Semanas

Figura 76. Distribucidn del Tiempo de Anticipacion
El calculo de Q y t es igual en este ejemplo al del ejemplo 4.13; estos valores son:

Q =800 unidades y t = 4 semanas.

El cuadro presenta las demandas en los posibles tiempos de anticipacion. Con estos
resultados pueden calcularse las existencias de seguridad a partir de:

IS=D,- (L)

Donde L es el tiempo promedio de anticipacion. Como por ejemplo, si el riesgo de déficit
se considera nulo, las existencias de seguridad son:
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IS =600 - 200(2) = 200 unidades

En este caso la regla de pedido consiste en pedir 800 unidades siempre que el nivel de
inventario llegue a 600 unidades. El costo esperado, calculado segun la ecuacion:

C=Cr+Cai 24 ¢, 29, ¢ (NS) = 20,000+ 2,000+ 2,000+ 1.500= $25500/ afio
R CHRE ¥
(%] e«g

En la figura 77, se han supuestos diversos tipos de anticipacion para mostrar como
funcionaria un sistema Q en las condiciones de este ejemplo.

i 1100
b
_ 1000 1000 1000
I'=200 n "
Q-sm0 | Q=800
#00 vy T =250 b W7o
b Lo T =150
Q=600 T =250) Q=1000 !
o . 1,500 ! ! x
, : L o L
& ] " ' A } ! .
o o 200
15 =300 ; ' Lo
l ____________ L U N S S
— dsemanas —wle- 4 semanas .- 4

Intervlalo entre Pedidos

Figura 77. Sistema de Inventario Q (Datos del Ejemplo 4.15)

Sistema Q Tipo 3: Demanda Variable y Tiempo Variable de Anticipacion
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Ejercicio 4.18

En este ejercicio se requiere un sistema Q para los coeficientes de costos dados
en el ejemplo 4.13 y las distribuciones de la demanda y del tiempo de anticipacion

mostradas en la figura 78 y 79.

0.4
0.3 0.3
Demanda / Semana
150 200 250
Unidades

Figura 78. Distribucion de la Demanda

0.50
0.25 0.25

Tiempo de

12 3  Anticinacién
Figura 79. Tiempo de Anticipacion

El primer paso es calcular el valor de Q con base en la demanda promedio. Segun el
ejemplo 4.13, este valor es de 800 unidades. El siguiente paso es generar la distribucién
de la demanda en el tiempo de anticipacion. Este procedimiento se ilustra en el cuadro 37

y se resume en el cuadro 38.

Como ejemplo se especifica un riesgo de déficit de 3,375 por ciento. Para este riesgo de
déficit, el cuadro 36 indica D, = 650. por consiguiente, la existencia de seguridad son:

IS=Dy - F (L) = 650 —200(2) = 250 unidades
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Cuadro 37. Demanda durante el Tiempo de Anticipacion

150 [ w0 [ - | - ] 0.25(0.3) = 0.075
1 200 200 : - 0.25(0.4) = 0.100
250 250 - - 0.25(0.3) = 0.075
300 150 150 - 0.50(0.3)(0.3) = 0.015
250 150 200 - 0.50(0.3)(0.4) = 0.060
200 150 - 0.50(0.4)(0.3) = 0.060
200 200 - 0.50(0.4)(0.4) = 0.080
2 400 150 250 - 0.50(0.3)(0.3) = 0.045
250 150 - 0.50(0.3)(0.3) = 0.045
450 200 250 - 0.50(0.4)(0.3) = 0.060
250 200 - 0.50(0.3)(0.4) = 0.060
500 250 250 - 0.50(0.3)(0.3) = 0.045
3 450 150 150 150 0.25(0.3)(0.3)(0.3) = 0.00675
150 150 200 0.25(0.3)(0.3)(0.4) = 0.00900
500 150 200 150 0.25(0.3)(0.4)(0.3) = 0.00900
200 150 150 0.25(0.4)(0.3)(0.3) = 0.00900
200 200 150 0.25(0.4)(0.4)(0.3) = 0.01200
200 150 200 0.25(0.4)(0.3)(0.4) = 0.01200
550 150 200 200 0.25(0.3)(0.4)(0.4) = 0.01200
150 150 250 0.25(0.3)(0.3)(0.3) = 0.00675
150 250 150 0.25(0.3)(0.3)(0.3) = 0.00675
250 150 150 0.25(0.3)(0.3)(0.3) = 0.00675
600 200 200 200 0.25(0.4)(0.4)(0.4) = 0.01600
150 200 250 0.25(0.4)(0.4)(0.3) = 0.01200
150 250 200 0.25(0.3)(0.3)(0.4) = 0.00900
250 150 200 0.25(0.3)(0.3)(0.4) = 0.00900
200 150 250 0.25(0.4)(0.3)(0.3) = 0.00900
200 250 150 0.25(0.4)(0.3)(0.3) = 0.00900

224



250 200 150 0.25(0.3)(0.4)(0.3) = 0.00900
200 200 250 0.25(0.4)(0.4)(0.3) = 0.01200
200 250 200 0.25(0.4)(0.3)(0.4) = 0.01200
250 200 200 0.25(0.3)(0.4)(0.4) = 0.01200
0% 250 250 150 0.25(0.3)(0.3)(0.3) = 0.00675
250 150 250 0.25(0.3)(0.3)(0.3) = 0.00675
150 250 250 0.25(0.3)(0.3)(0.3) = 0.00675
250 250 200 0.25(0.3)(0.3)(0.4) = 0.00900
700 250 200 250 0.25(0.3)(0.4)(0.3) = 0.00900
200 250 250 0.25(0.4)(0.3)(0.3) = 0.00900
750 250 250 250 0.25(0.3)(0.3)(0.3) = 0.00675

Cuadro 38. Resumen de la Demanda durante el Tiempo de Anticipacion

150 0.07500 0.07500
200 0.10000 0.17500
250 0.07500 0.25000
300 0.04500 0.29500
350 0.12000 0.41500
400 0.17000 0.58500
450 0.12675 0.71175
500 0.07200 0.78375
550 0.05625 0.81000
600 0.07000 0.91000
650 0.05625 0.96625
700 0.02700 0.99325
750 0.00675 1.00000

En el cuadro 39, se indican otras existencias de seguridad para riesgos de déficit. La

regla de pedido consiste en pedir 800 unidades siempre que el nivel de inventario llegue

a 650 unidades, y el costo esperado sea $25.250 por afio para el riesgo de déficit de
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3.375%. Con propdsito comparativo, el costo esperado es $27.270 por afio para un riesgo
nulo de déficit (IS = 350). Este es el costo mas alto y es la pena para la incertidumbre en
el tiempo de anticipacion como en la demanda.

Cuadro 39. Existencia de Seguridad

600 200 9.000
550 150 16.000
500 100 21.625

Distribuciones tedricas. En los ejemplos anteriores de los sistemas de inventario Qy P,
la demanda y los tiempos de anticipacion fueron descritos mediante distribuciones
empiricas. Algunos de estos ejemplos indican la clase de dificultades de calculo que
pueden presentarse. Es posible obtener ventajas de célculo cuando la convolucion de
una distribucion tedrica consigo misma se puede calcular facilmente. Este método no
disminuye la cantidad de céalculos pero es un procedimiento sistemético que si se
desarrolla correctamente da los resultados deseados independientemente de las posibles

combinaciones que dan lugar a una demanda patrticular.

La distribucién de la demanda durante un tiempo constante de anticipacién esta dada por:

(plxdl_l_ pzxd2+ .+ pnxdn)L

Donde L = tiempo de anticipacion
P1, P2, ... = probabilidad de la demanda d,, d,, ...

Este método implica dos suposiciones:

Las distribuciones de probabilidades para cada semana son iguales.
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Las demandas desde una semana hasta la siguiente son independientes.

Las convoluciones de muchas distribuciones tedricas no pueden calcularse facilmente.
Afortunadamente, las distribuciones empleadas en muchos problemas de inventario estan

muy bien estudiadas, especialmente, las distribuciones normal y de Poisson. Por ejemplo,
si una distribucién normal con una media my una varianza s* se convoluciona consigo

misma n veces, la convolucion final es una distribucién normal con una media de nmy
una varianza de ns”. Para la distribucion de Poisson, la convolucion final es una
distribucion de Poisson con una media y una varianza de nm ya que en la distribucién de
Poisson la media y la varianza son iguales. Cuando se utilizan estos resultados, quedan
implicitas determinadas suposiciones, esto es que las distribuciones son las mismas e
independientes.

Ejercicio 4.19

Para los datos del ejemplo 4.16, se requiere un sistema Q excepto que en este ejemplo la
demanda esta distribuida normalmente con una media de 200 unidades/semana y una
desviacion tipica de 25 unidades/semana.

DESARROLLO

Puesto que la demanda promedio en este ejemplo es igual a la del ejemplo 4.16, la
cantidad 6ptima pedida Q es la misma, esto es Q = 800 unidades. El tiempo de

anticipacion especificado en el ejemplo 4.16 es constante e igual a 2 semanas. Por
consiguiente, la media D ; y la desviacién tipica s; de la distribucién de la demanda

durante el tiempo de anticipacién son:

D; = LD =2(200) = 400unidades
s 1 =s+/L = 25/2 = 3535unidades

Si se especifica un riesgo a de déficit igual a 0.05 el punto de pedido D,, se calcula a

partir de:
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Kia = —M__—= | donde Ki - » es la desviacion normal, para este ejemplo es 1,645

Sustituyendo, en la ecuacion se obtiene el punto de pedido,

Dm'

0
, despejando se tiene:
35,35

1645=

D, =400 + 1,645(35,35) = 458,15 = 458 unidades
Las existencias de seguridad son:

ES =D,,— D; =458 — 400 = 58 unidades

Por consiguiente, la regla de pedido de este ejemplo consiste en pedir 800
unidades siempre que el nivel de inventario llegue a 458 unidades. Si se requiere
un sistema P, las ecuaciones incluyen el intervalo entre pedidos, por
consiguiente, en un sistema P, la demanda promedio y la desviacion tipica en el

tiempo de anticipacion mas el intervalo entre pedidos son:

D.=(L+IP) D S1=S4/(L+IP)

4.6 SUBPROCESO DE EJECUCION

Mediante este subproceso se realiza la reposicién de los materiales por medio del modelo
o sistema de inventario escogido, dependiendo de los parametros de reposicion, algunos
de los cuales fueron nombraron en el procedimiento de asignacion de parametro

(Subproceso de Planeacion).
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4.7 SUBPROCESO DE CONTROL Y GESTION

Los indicadores de gestion constan de ciertos pasos, acciones y herramientas en el

cuadro 40.

Las acciones que se deben de tener en cuenta para el establecimiento de los indicadores
de gestidn son los siguientes:

1. Seleccionar las areas de éxito.

2. Definir los factores criticos de éxito (FCE) para cada area del proceso.

3. Definir las variables que midan el cumplimiento de los FCE.

4, Establecer valores a las metas.

5. Establecer periodos y métodos adecuados de medicion.

Los resultados esperados del analisis del subproceso de Control y Gestion son los
siguientes:

- Recomendacion para futuras estrategias de suministro relacionadas con el
inventario (tiempo de reorden, cantidad a solicitar, inventario de seguridad, entre

otros).

- ldentificacion de oportunidades para mejoramiento de la cantidad, entrega, costo

total y servicio de los suministros.

- Recomendaciones para futuros planes de abastecimiento.
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Cuadro 40. Indicadores de Control y Gestion

[ ] ACCIONES/OBSERVACIONES |

SELECCIONAR LAS AREAS DE EXITO

. Desempefio de la Organizacion.
. Desempefio del Sistema de Abastecimiento.

. Inversion en las existencias.

IDENT IFICAR LOS FACTORES
CRITICOS DE EXITO (FCE)

. Eficiencia Administrativa.
. Optimizacion de los Inventarios.

1

2

3

1. Efectividad Economica.

2

3

4. Disponibilidad del Mercado.

ESTABLECER INDICADORES

- Deben ser objetivos y verificables

- Deben ser Cuantificable.

- Requiere Trabajo en equipo.

- El indicador debe agregar valor al
proceso.

DETERMINAR METAS

Se establecen metas con sus respectivos valores
Yy niveles:

- MINIMO

- SATISFACTORIO

- SOBRESALIENTE
Estos de acuerdo al criterio de cada empresa.

MEDIR Y ELA BORAR LOS INFORMES

- Hoja de Registro.
- Software para Indicadores.
- Base de Datos.
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RESUMEN

Los inventario absorben un porcentaje considerable del activo circulante de las
empresas, puesto que la inversion en inventarios lleva implicito el pago de
impuestos, cargos por seguros, costos por almacenamientos, intereses, riesgos
por obsolescencia, deterioro y devaluacion; por lo cual debe buscarse el punto de
equilibrio que permita ofrecer el nivel de servicio adecuado a la operacion y

optimice los nive les de inversion.

En algunos casos el exceso de inventario debilita la disponibilidad de fondos para posibles
inversiones o pagos, o por el contrario la escasez de estos pueden ocasionar pardlisis en

la produccién o incumplimiento a los clientes.

El proceso de administracién de inventarios, busca las estrategias necesarias para lograr
el equilibrio ante estas dos situaciones, para ello, se deben analizar los costos que
intervienen en esta decision (costo de almacenamiento, costo de reposicion y costo de
agotamiento), mediante los subprocesos de planeacion, programacién, ejecucion y
gestion.

Subproceso de Planeacién: Este busca obtener el nivel 6ptimo de los inventarios
mediante el manejo de las variables de tiempo y cantidad. Este subproceso encierra los

siguientes subprocesos:

- Interrelacion del proceso de administracion de inventarios con los demas procesos
de la empresa.

- Andlisis de la clasificacion de los inventarios mediante el Sistema de Clasificacion
ABC.

- Planeacion de los requerimientos de los materiales.



Cabe anotar que este capitulo hizo énfasis en el sistema ABC, debido a que la mayoria de
las empresas manejan una gran variedad de materiales y por tal motivo le re
incosteable llevar un mismo control estricto a todos sus materiales. El sistema ABC,
ofrece una reduccién de tiempo, esfuerzo y costo en el control de los inventarios. Segun
su valor e importancia las clasifica en tres clases:

Clase A: Articulos de alto costo de adquisicion y mayor utilizacion.

Clase B: Articulos de menor costo, valor e importancia.

Clase C: Articulos de poco costo de adquisicion e inversion.

Subproceso de Programacion: Aqui se establecen los criterios de reposicion, os modelos

y sistemas P y Q de inventarios.
Los sistemas y modelos de inventarios contribuyen a obtener una mejor decisién respecto

a las cantidades que se deben pedir y el tiempo en que se deben colocar una orden de
pedido. Los modelos de control de inventario se clasifican segun el comportamiento de la

demanda (Deterministico y Probabilistico) y la velocidad de reposicion (Instantanea y No

instantanea). En total se vieron el siguiente nimero de modelos y sistemas de inventarios:

Deterministico: Total tres Modelos.

- Modelo Lote econémico: consta de cuatro tipos

- Modelo Inventario Maximo: consta de dos tipos

- Modelo Inventario Maximo - Lote econdmico: consta de cuatro tipos

Probabilistico: Total tres Modelos: Total tres Modelos

- Modelo Lote econémico: consta de cuatro tipos

- Modelo Inventario Maximo: consta de cuatro tipos
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- Modelo Inventario Maximo - Lote econdémico: consta de dos tipos

Subproceso de Ejecucion: A través de este subproceso se lleva a cabo la reposicion de
los materiales (en cantidad y tiempo), mediante la escogencia del modelo o sistema de

inventario que mejor se amolde segln la necesidad que se tenga.

Subproceso de Gestién y Control: Consiste en determinar ciertos factores criticos de éxito
o de control, con el fin de mejorar la efectividad del proceso.
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CUESTIONARIO Y EJERCICIOS DE APLICACION

1. Sefialar la respuesta que usted considere correcta.

El tiempo de reposicién se define como:

a) Es el tiempo que transcurre desde el momento que el proveedor despacha el
material y el momento en que se recibe en las instalaciones de la Empresa.

b) Es el tiempo que transcurre desde el momento en que se adjudica el pedido al
proveedor, hasta el momento en que se recibe en las instalaciones de la
empresa.

c) Es el tiempo que transcurre desde el momento que se oficializa la solicitud
interna 1el material, hasta el momento en que se recibe en las instalaciones de
la empresa.

El punto de pedido se define como:

a) El nivel de existencia en el almacén suficiente para afrontar la demanda

promedio durante el tiempo de reposicion.

b) El nivel de existencia en el almacén suficiente para afrontar la demanda

minima durante el tiempo de reposicién

c) El nivel de existencia en el almacén suficiente para afrontar la demanda

deseada durante el tiempo de reposicion.

d) El nivel de existencia en el almacén suficiente para afrontar la demanda
maxima durante el tiempo de reposicion.



El nivel apropiado del inventario de seguridad esta determinado generalmente por:

a) La disminucion de los costos de deficiencia esperado en el inventario.

b) La eleccién del nivel de inventario de seguridad que asegure un nivel de

Servicio.

c) Contar con el suficiente inventario de seguridad como para eliminar todos los

posibles faltantes del inventario.

El sistema Q de inventarios se caracteriza por:

a) La cantidad a pedir es siempre fija y el nivel de pedido (ROP) es fijo para

todo el periodo.

b) La cantidad a pedir es siempre fija y los intervalos entre pedidos varian.

¢) La cantidad a pedir es siempre fija y es la cantidad que optimiza los costos.

d) Todas las anteriores.

2. Una compafiia compra 14.000 articulos por afio para emplearlos en su proceso de
produccion. Si el costo unitario es de $5 por unidad, el costo de tenencia de una
unidad es de 80 centavos por mes, y el costo de hacer una compra es de $100,
determinar los siguientes puntos si no se permite déficit.

a) La cantidad 6ptima pedida.

b) El costo total anual 6ptimo.

¢) Elndmero de pedidos por afio.
d) Eltiempo entre pedidos.

3. La demanda de un articulo adquirido es de 1.000 unidades / mes, y se permie déficit.

Si el costo unitario es de $1,50 por unidad, el costo de hacer una compra es $600, el
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costo de tenencia de 1 unidad es $2 por afno, y el costo del déficit de 1 unidad es $10

por afio, determinar

a) La cantidad 6ptima que debe comprarse.

b) EI nimero 6ptimo de unidades agotadas (déficit).
¢) El costo total anual 6ptimo.

d) El numero de pedidos por afo.

e) Eltiempo entre pedidos.

La demanda de un articulo de una compaiiia es de 24.000 unidades por afio y la
compaiia puede producir ese producto a una rata de 4.000 unidades por mes, el
costo de elaborar una orden es de $100 y el costo de almacenamiento de una unidad
es el 0.05% del precio; el costo de agotamiento por unidad por afio es de $20 por
unidad. Si el costo unitario de cada unidad es de $5.000. determine cual de las

siguientes opciones es la mejor.

OPCIONES VOLUMENES DESCUENTOS PRECIO
1 0—4.999 0 5.000
2 5.000 —5.999 20% 4.000
3 MAS DE 6.000 30% 3.500

Disefiar un sistema Q con los siguientes datos y un riesgo de déficit de 1,0 por ciento.
La demanda esta distribuida normalmente con una media de 50 unidades/dia y una
desviacién tipica de 10 unidades/dia. El tiempo de anticipacion es de 20 dias
(constante). El costo de organizar una tanda produccion es de $500. El costo de
tenencia es $1,80 por unidad-afio. La tasa de manufacturacion es de 100

unidades/dia (constante). Suponer 360 dias/afio.

Los diferentes costos de inventario para un articulo en particular son: costos de
almacenamiento de una unidad es de $ 1 por afo, los costos de hacer una compra
son de $ 500, el costo de déficit de una unidad es de $10 por afio, el costo unitario del
articulo es de $ 1,50. Se presentan las siguientes situaciones que usted debe resolver:

SITUACION 1: Si el articulo tiene una demanda de 1000 unidades / mes y se puede

fabricar a una tasa de 4000unidades/mes, determine:
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a) La cantidad optima que se debe fabricar?
b) El tiempo de fabricacién?
c) La duracién del déficit?

d) El inventario maximo?

SITUACION 2. Si la demanda del articulo en panicular, tiene la demanda que se
indica en la figura y el tiempo de reposicion es constante de 2 meses, disefiar un
sistema Q,

a) Para un riesgo de 1 %
b) Cual seria el nivel de riego optimo que Ud. recomendaria y por que?

N4
0.3 0.3
Demanda / Meses
100 200 300
Unidades
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