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Introduccion

= Toda cadena de suministros tiene basicamente los mismos ™
componentes: Fuente — almacenes - consumidor final.

= Existen dos tipos de cadenas:

= La cadena directa, donde el producto o servicio viaja directamente
al usuario final, sin intermediarios.

= Las cadenas indirectas, donde existen nodos de trasbordo, o
intermediarios, que hacen que el bien o servicio pase por
diferentes etapas intermedias antes de llegar al consumidor final
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Distribucion
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Enfoques:

= La cadena de
suministros  dividida
en una serie de ciclos,
cada uno ejecutado en
la interfase entre dos
etapas sucesivas de la
cadena de
suministros.
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Enfoques:

La cadena de
suministros dividida en
dos categorias,

dependiendo si esta
esta en funcion a las

ordenes o) en
anticipacion a las
ordenes.

Los procesos “pull” o
de jalonamiento, son
iniciados  por  los
consumidores y sus
ordenes, mientras que
los procesos “push”
son iniciados  en
anticipacion a la
demanda.

METODO PUSH
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EL INVENTARIO REALIZA UN EFECTO DE ARRASTRE
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Sistemas Push vs. Pull

] Sy
El sistema push engloba a todos aquellos productos de los que i‘%
se sabe que ya hay demanda suficiente, productos genéricos F;
que se sabe que si o si van a salir del almacén. e

También se puede dar en el caso de productos cuyo proceso de
fabricacion es largo y complejo, por lo que se precisa de una
fabricacion anterior para poder atender la demanda.

Los sistemas “push” inician con el abastecimiento en funcion a
estimados de demanda hechos por la empresa y bajo esta
estrategia, la variabilidad entre el punto de demanda y el punto
de oferta puede ser grande y generar comportamientos tipo
Efecto Latigo

En los sistemas “pull”, los procesos de produccion y su
planificacion seran funcion de los pedidos de los clientes, mas
que de la demanda pronosticada por la empresa.

Los sistemas pull requieren una gran coordinacidon entre los
diferentes puntos de la cadena a fin de mantener siempre la
informacion actualizada que permita hacer planes de las
cantidades que se necesitan para satisfacer los pedidos



Cadena del producto vs. Cadena del negocio
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Entradas — procesos — salidas

La administracion de
inventarios es el proceso
continuo de planificar,
organizar y controlar el
inventario, buscando
minimizar la inversidn
en inventarios mientras
se busca balancear Ia
oferta y la demanda.

Es un proceso de flujo
continuo que supervisar
el suministro,
almacenamiento y
accesibilidad de los
inventarios con el
objetivo de asegurar un
suministro adecuado sin
exceso de inventarios.

Tasa de
suministro

Inspeccion

almacenamiento

Recepcion

Ingreso ( Inbound)

Despacho Pre - despacho

Salida (Outbound)

Empaque
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Componentes de un sistema de

administracién de inventarios P g
i (¥
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Salidas:

Unidades a almacenar
Cantidades a ordenar
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Taxonomia de costos

Costos de personal v

< —
Costos de pedir

Costos de clientes
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Costos relacionados

= Costo de las ordenes de reposicion o de ordenar C. :
Incluye todos aquellos gastos realizados por la empresa .
para conseguir el producto. Incluye todos los costos que
no varian con el tamano del pedido o lote, pero en los
cuales se incurre cada vez que hay un pedido.

= Costo de Mantenimiento H. Hace referencia a todos
los gastos asociados a mantener los stocks en la bodega
de la organizacion.
= Costos de capital, impuestos, seguros, obsolescencia.
= Costos de almacenamiento, espacio fisico, energia eléctrica,

personal e infraestructura

= Puede presentarse como un valor unitario, 0 como un

porcentaje h del costo del producto, tal que:

H = hC,



Componentes tipicos del costo de mantener los

inventarios

Concepto % Promedio Rangos
Costo de Capital 10% 4 - 40%
1% 0.5-2%

0.5% 0-2%
Obsolescencia 1.2% 0.5-2%
Almacenamiento 2% 0-4%
Totales 14.25% 4 - 50%

Algunos autores sugieren que el costo de mantener inventario
es alrededor del 25% de su valor anual

@
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= Costos de ventas perdidas: son aquellosﬁ%

costos relacionados a la falta de un producto
en inventario y se pueden considerar de dos
tipos: cliente o venta perdida y de reputacion.

Estos costos se toman en cuenta en el caso
de que la empresa tenga la politica de
aceptar pedidos por faltantes, cuando estos
productos tienen muy altos costos de
mantenimiento o la empresa no tiene
competencia.
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Optimizacion de los costos totales Pl

Costo total de pedido y almacenamiento E i

I"."B]

Costo minimo
total

\

Costo total de almacenamiento

Costo total

Costototal de pedir o procesar lotes

Tamafio optimo del lote Tamanfo del lote
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El costo del inventario y las finanzas de la empresa

Balance ge¢neral

Activos Pasivos
Activos Corrientes

Inventarios Cuentas por pagar

Capital
Utilidades retenidas

AN

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Métodos de costeo del mventarlo%'@E
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Primero que entra primero que sale (PEPS o FIFO): la
valoracion del inventario se hace asumiendo que los primeros
que se utilizan o venden fueron los primeros que entraron al
inventario. Aunque es el que mejor muestra el flujo real de los
articulos, debido a los procesos inflacionarios, asigna mayor
valor al inventario final.

PEPS
Movimiento de Almacén

Fecha |__Espede | $/Unidad |$/Unidad | valores |
m Entrada | _Salida -!E!E!.-

feb-02 S 620.00 $ 155,000.00 S $ 155,000.00
feb-07 S 628.00 $ 157,000.00 S - $ 312,000.00
feb-11 250 750 S 633.00 $ 158,250.00 $ - $ 470,250.00
feb-16 250 500 S 620.00 S - $ 155,000.00 $ 315,250.00
feb-16 200 300 S 628.00 S = S 125,600.00 $ 189,650.00
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Métodos de costeo del mventarlo%'@E

= Ultimo que entra, primero que sale (UEPS o LIFO): el
metodo asume que los articulos adquiridos de ultimo son
primeros en utilizarse, no importa el momento de su
adquisicion. El método valora los inventarios finales con un
menor valor.

Movimiento de Almacén

$/unidad | $/Unidad
Fecha

Entrada |Salida| Entrada | salida -m:-
feb-02 250 S 620.00 S 155,000.00 $ $ 155,000.00
feb-07 250 500 S 628.00 S 157,000.00 S - $ 312,000.00
feb-11 250 750 S 633.00 $ 158,250.00 S = $ 470,250.00
feb-16 250 500 S 633.00 S = S 158,250.00 $ 312,000.00
feb-16 200 300 S 628.00 S = $ 125,600.00 $ 186,400.00
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Métodos de costeo del mventarlo%"gE

= Costo promedio: identifica el calor del inventario y el costo de
los bienes vendidos como el costo promedio de los costos de los
productos disponibles en un periodo de tiempo. Asume que el
inventario final esta compuesto por bienes de todos los
periodos.

COSTO PROMEDIO O PROMEDIO PONDERADO
Movimiento de Almacén

$/Unidad | Costo
Dustencnas
m Entrada | Medio | Debe | Haber |

feb-02 S 620.00 $ 155,000.00 S - $ 155,000.00

feb-07 250 500 S 628.00 $ 157,000.00 S - $ 312,000.00

~feb-11 250 750 S 633.00 $ 158,250.00 S - $ 470,250.00

F feb-16 450 300 S 627.00 S - S 282,150.00 $ 188,100.00
x.ﬁ
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i Comparacion de valores

Valor del Inventario
Final

= PEPS $189,650
= UEPS $186,400
= Promedio $188,100

Valor del inventario
utilizado

= PEPS $280,600
= UEPS $283,850
= Promedio $282,150
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i Métodos de costeo del inventario® ;E;
= Método de costo actual o especifico: supone que
se puede dar seguimiento a cada uno de los bienes

en tiempo real y se puede cargar el costo real del
producto o bien a los inventarios.

= Método de costeo estandar: supone que se
conocen todos los costos asociados al manejo y
control de los productos y trata de prorratear los
costos en funcion a los diferentes componentes de
este.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Costo actual, especifico o real

7,

= Se sustenta no solo en los llamados costos reales, sino %ﬁﬁ

g que es posible predeterminar ciertas valoraciones de i
recursos en base a predicciones o estimaciones, segun sus

comportamientos historicos o estadisticos.

= Esta constituido por el conjunto de egresos efectivamente
incurridos por la empresa en determinado periodo de
tiempo.

= Comprende los gastos ocasionados para garantizar la
produccion de bienes materiales y servicios prestados
expresados en forma monetaria.

= Incluye el valor de los objetos de trabajo insumidos, el
trabajo expresado como salario y los gastos relacionados
con la depreciacion de los activos fijos tangibles.
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Caracteristicas del costo real

= Se pueden utilizar cuando la oferta y la demanda del bien o
servicio permitan determinar el precio de venta.

= Solo es posible conocerlos cuando el proceso de produccion ha
sido terminado.

= Los costos como la mano de obra directa, materia prima y los
costos indirectos de fabricacion, se van acumulando
gradualmente en la medida que incurren.

= No se requiere agregar algun ajuste adicional, debido a que se
han tomado en cuenta todos los elementos de los costos
incurridos.

= Los costos representan la suma de resultados incurridos hasta la
=5 formacion del precio.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



- COSTO ESTANDAR -

Un costo estdndar es un patron de medidas que nos indica
cuanto deberia costar la elaboracion de un producto o la
prestacion de un servicio si se dan ciertas condiciones.

El sistema de costo estdndar, fundamentalmente es un
instrumento orgadnico para controlar y reducir los costos en tod&‘
los niveles directivos y en todas las unidades productivas
ativas de la empresa.

SISTEMA DE COSTOS ESTANDAR

Contabilizacién del
Proceso Determinacién de estandar

productivo los estandares

/_____\ Registro de costos

Retroalimentacion

Sistema de acumulaciéon e
i 5 Determinaciény
(Lotes, lotes apaetie de procesos, regiStro de las
\yumm&um)/ variaciones
[T
— Elaboracionde
% v ——
i . i ‘ je
K’“H; (Responsability Investigacion de Analisisde las

Report Y detalle vanaciones

DOr paretto)




= El costo estandar aparecié cuando se dividieron los costos fijos
por el numero de bienes producidos, tratando asi la cantidad
resultante como coste variable. Esto permitio a los gestores el 3,
ignorar efectivamente los costos fijos, simplificando mas el IE

proceso de toma de decisiones. .
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Clasificacion de inventarios:

Una empresa tiene miles de bienes en inventario, [%
pero no todos ellos merecen una atencion cuidadosa EE
y control. o

Es necesario identificar los componentes criticos en el
inventario.

Es por esta razon que se hace necesario conocer de
qué manera se pueden clasificar los inventarios, de
tal forma que se puedan tomar decisiones
estratégicas al respecto.

= ABC

= Kanban

= Justo a tiempo

= MRP

= Inventario de ciclo

= Inventarios de seguridad

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Clasificacion ABC
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= Es una metodologia de segmentacion de productos dag
. acuerdo con criterios preestablecidos. 0

= Consiste en dividir los articulos en tres clases, de
acuerdo ya sea con los valores monetarios, o el nivel de
movimiento de los inventarios, de modo que los
encargados de la administracion puedan concentrar su
atencion en aquellos que tengan el valor mas alto.

= Esta fundamentada en la Ley de Pareto.

= Se establece de que, dentro de una poblacion dada,
aproximadamente el 20% de ellas tiene concentrado e
80% del valor de toda la poblacion, mientras que e
restante 80% de la poblacion tiene aproximadamente e

q‘; 20%.
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Porcentaje
acumulado
de valor
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de gran venta, que requieren
de mayor atencion y cuidado
através de:

Andlisis de mercado, de

precios y de costos.

« Registro y control de
inventarios.

« Determinacion predisa de

las  exigendas  de
sequridad.

« Aplicacion preferendial del
andlisis de valores.

20

40 60 80

Productos de alto valor con
ventas moderadas, requieren
un tratamiento normal; es
deci,r una atencion ajustada
a los requerimientos del

negodio.
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100

Porcentaje
de
articulos
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« Productos de alto valor y/o « Productos de bajo valor y/o

poca venta, que deben

tratarse sequn el principio de

1a simplificacion productiva y

administrativa y de la

reduccion de costos.

« Requisitos simplificados
de Inventarios.

« Tramites simplificados en
el manejo de pedidos y
pedidos de  grandes
cantidades.

« Supervision simplificada
de las existencias.




¢COmo se determinan esos valores?

La clasificacion ABC se realiza con base en el producto, el cual
expresa su valor por unidad de tiempo (regularmente anual) de Iasi
ventas de cada item i, donde:

D, = Demanda "anual" del item i (unidades/ano)
v, = Valor (costo) unitario del item i (unidades monetarias/unidad)
Valor Total i = D, * v, (unidades monetarias/afno)

Es fundamental establecer los porcentajes que haran que
determinadas unidades se clasifiquen en sus respectivas zonas (A, B
o O).

Luego de aplicarse las operaciones para determinar el valor de los
articulos, se procede a calcular el porcentaje de participacion de los
articulos, segun la valorizacion.

Una vez valorizado el inventario, se precede a organizar los articulos
de mayor a menor segun sus porcentajes, ahora estos porcentajes se
acumulan.

Por ultimo, se agrupan teniendo en cuenta el criterio porcentual
determinado en la primera parte del método. De esta manera quedan
establecidas las unidades que pertenecen a cada zona.



Ejemplo

anual unitario
Una empresa tiene 10 articulos en 40 3,750.00
inventarios. Se ha podido definir su
demanda estimada y su valor unitario de

acuerdo a la tabla anexa.

200 40.00

220 4,315.00

Se desea hacer una clasificacion ABC del - 235 730

inventario, tanto por demanda como por - 260 950.00

valor. El criterio de ubicacién es el -

§iguiente: 365 40.50

Items Clase A = 74% del total de las 405 5 90

ventas

Items Clase B = 21% del total de las - 538 138.50

ventas -

Items Clase C = 5% del total de las et e LR

ventas m 812 158.00
3,750 10,615

T
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Tipos de demanda

Tipo de Demanda
Independiente Dependiente

- Productos Terminados - Insumos

- Repuestos - Materias Primas
© L]
e o
C c
© ]
£ \/_/ W £
[ 1]
a) 0

Tiempo Tiempo

= Demanda independiente es aquella que se genera a
partir de decisiones ajenas a la empresa

" Demanda dependiente, depende del control vy
planificacion adelantada de los procesos.
H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Planificacion de los Requerimientos 7B

$ de Materiales 0 MRP e

TR
Es un sistema de planificacion y administracion que
planifica la produccion y un sistema de control de
inventarios.

= Fue desarrollado por Joseph Orlicky al inicio de los
anos 1960.

= Tiene el proposito de que se tengan los materiales
requeridos en el momento oportuno para cumplir con
las demandas de los clientes.

= En funcidon de la produccion programada, sugiere una
lista de ordenes de compra a proveedores.
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Objetivos del MRP

Responde a las preguntas: éque? écuanto? y
écuando?, se debe fabricar y/o aprovisionar material.
Asegurar materiales y productos que estén
disponibles para la produccion y entrega a los
clientes.

Mantener los niveles de inventario adecuados para la
operacion.

Planear las actividades de manufactura, horarios de
entrega y actividades de compra.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Sus fundamentos: P
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W = La gestion de inventarios de un producto varia se
= Su tipo de demanda.

= Las demandas independientes aplican métodos
estadisticos de prevision por demanda continua y en
las dependientes se utilizan los sistemas MRP.

= Las necesidades de cada articulo y el momento en
que deben ser satisfechas estas necesidades, se
pueden calcular a partir de unos datos bastantes
sencillos:
= Las demandas independientes.
= La estructura del producto.

e



MATERIALS REQUIREMENT PLANNING

. Alvarez A., Ph. D.



* Componentes
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Entradas

k
F

Salidas

§000

(73
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Plan maestro de produccion
Adecua la produccion a los dictados de la demanda externa. s
Define qué productos finales hay que fabricar y en qué plazos. f%
Se fundamenta en la lista de materiales (o Bill of Material -BOM-)

Relaciona el producto final (demanda independiente) con los
componentes (demanda dependiente).

¥
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Demand Driven MRP
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COLOCACION ESTRATEGICA Y EFECTO DE LOS BUFFERS
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ipos de demanda
o de Demanda

Independiente Dependiente
- Productos Terminados - Insumos
- Repuestos - Materias Primas
O / O
Tiempo Tiempo
®= Demanda— ndiente es aquella que se genera a

partir de decisiones ajenas a la empresa

" Demanda dependiente, depende del control vy
planificacion adelantada de los procesos.
H. R. Alvarez A., Ph. D.



Sistemas para demanda

!'_ independiente
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Sistemas Justo a Tiempo

Taiichi Ohno el hombre
que fue pionero de la
implantaciéon Justo a
Tiempo en Toyota,
desarrolld este concepto
dada la necesidad de

tener un sistema eficiente
de producir pequenas
cantidades de
automoviles, de diferentes
modelos.

https://image.slidesharecdn.com/jat-101104150604-phpapp02/95/justo-a-
tiempo-jat-20-638.jpg?cb=1422652666
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¢Que es?
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Es un sistema de organizacion de la produccion de
origen japonés.

También conocido como Meétodo Toyota, permite
reducir costos, especialmente de inventario de
materia prima, partes para el ensamblaje, y de los
productos finales.

La esencia de JIT es que los suministros llegan a la
fabrica, o los productos al cliente, "justo a tiempo",
eso siendo poco antes de que se usen y solo en las
cantidades necesarias.

Permite reducir el costo de la inversion en
inventarios, y por pérdidas en almacenes debido a
acciones innecesarias.

No se produce bajo suposiciones, sino sobre pedidos
reales.

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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En qué consiste

= Es una filosofia de eliminacion de todo lo que

implique desperdicio o despilfarro en el
roceso de produccion desde las compras
nasta la distribucion.

= Los tiempos de produccion son disminuidos
considerablemente, ya que al producir en
pequenos lotes, llevando un control que
permite en cualquier momento modificar el
@ roceso que esta causando la desviacion.

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Filosofia del
JIT

Eliminacion

de los
desperdicios

Tiempo de
= alistamiento
reducido

ad COmpras JIT

Intervencion
de empleados

H. R. Alvarez A., Ph. D.

Calidad

https://image.slidesharecdn.com/justoatiempocompleto-131117231015-
phpapp01/95/justo-a-tiempo-completo-5-1024.jpg?cb=1384729969



ELEMENTOS DE UN SISTEMA JUST IN

Nivel de agua= |
axstencas
Barco=operaciones | d
de la empresa

~
dg
Roca (problema) g8
expuasta con y N - v:
resistancias reducidas N\ 38




i Objetivos:

= Eliminar despilfarros.

= Buscar la simplicidad tanto en el flujo
como en el control de los materiales.

= Disenar sistemas para identificar
problemas.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Justo a Tiempo o Inventario Cero ...

= Es una filosofia empresarial que tiene por finalidad
eliminar todo aquello que represente desperdicio
en las actividades de compras, fabricacion,
distribucion

= Asumir este tipo de inventario significa no tener
espacio, personas, procesos y mercancias de forma
ociosa.

= Consiste en tener solo el inventario necesario para
cumplir con los compromisos adquiridos con los
clientes, y presenta los beneficios y riesgos que se
- mencionan a continuacion.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



eneficios:

Reduce el capital de
trabajo

Ahorro en costo de
oportunidad

Riesgos

Evitar la obsolescencia de .

insumos o productos

Reducir el capital humano «
Reducir el tamano de los

~_almacenes

Personal altamente
calificado

Puede romperse la
distribucion

Posibles retrasos en los
despachos

Incumplimiento a clientes

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Proveedores:

JEl enfoque del J.IT. resalta la necesidad de L.
buscar una sola fuente de suministro. De hecho,
subraya continuamente la necesidad de tener"™
un solo proveedor que suministre varias piezas
de una “familia”, aumentando asi el volumen
por proveedor y reduciendo el numero de
proveedores. De esta forma, se estimulara al
proveedor para que haga la inversion necesaria
para mejorar sus procesos de fabricacion.

JHay que crear una buena relaciéon con los
proveedores, proporcionandoles asistencia
técnica cuando sea necesario y comprobando
gue los proveedores  elegidos sean
financieramente sélidos y estén bien dirigidos.

H. R. Alvarez A., Ph. D.




CERO EXISTENCIAS

e Se recurre a la
utilizacion del
Kanban,
esforzandose por
limitar las
existencias “rio
arriba” y las
existencias “rio
abajo”

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Implementacion JIT

Comprension Basica

Andlisis Costo/Beneficio

"hm"np

%

Desiciéon para la puesta en marcha de JIT

Seleccion del Equipo de trabajo para JIT

Identificacion de planta Piloto

https://image.slidesharecdn.com/presentacionjitexportslide-
100718201847-phpapp02/95/diapositivas-jit-5-728.jpg?cb=1279484556




Alcance del modelo Produccion Toda la empresa
Politica de stocks Controlar Anular
Sistema push o pull Push Pull
REClLIEI‘IIﬂI-EHtD Elavsds Bajo
computacional
Entomo ?:Ef:lbrtcacmn Produccion por lotes Produccion en linea
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H. R. Alvarez A., Ph. D.



!'_ Tamano Economico de Lote

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Tamano Econdmico de Lote

*l._‘l-“-"";‘c!I & !-QG"
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= El mas simple y conocido de los modelos de inventarios. ﬁ;

= Fue desarrollado en 1913 por Ford Whitman Harris, un ==
ingeniero que trabajaba en Westinghouse Corporation.

= Supuestos:

= La demanda es conocida y ocurre a una tasa constante d
totalizando D unidades al ano.

« Cada vez que se hace una orden, el costo de ordenar es
constante e igual a C.

=« Cada orden se recibe a tiempo, 0 sea no hay tiempo de espera.
= La orden se recibe exactamente cuando el inventario es cero.
= No se permite déficit.

= El costo por unidad por ano de mantener el inventario es H.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



i El modelo

= El costo total de la politica de inventario esta
dado por:

s Costo total del inventario
= Costo de pedir
s Costo de mantener

= Si se asume que el costo total del inventario
es constante, el modelo realmente es
. dependiente de los costos de pedir y
«” Mmantener.

H. R. Alvarez A., Ph. D.



El modelo

“‘r‘rli‘ﬁr

= El modelo supone que en un momento ti;
llega un pedido de tamano Q, que se -
consume a demanda constante d.

= Justo cuando se acaba el inventario,

llega un nuevo pedido de tamano Q.
I

’[I H. R. Alvarez A., Ph. D.



El modelo wigen,

§ g
i. Se tiene un producto que tiene una ""'l;
demanda diaria de 35 unidades, que se
venden a un precio de 2.00.

= La empresa trabaja 300 dias al ano.

= El costo de pedir es de 100.00 por
pedido y el de mantener se supone un
25% del valor de cada unidad.



&
0

Ar
Frnma

d 35
Dias afo 300 Cp 100.00
D ano Ch 25%Costo unitario
10,500
Cu 2.00
Ch unitario 0.50
N | Q=D/N| P=Cp*N |H=Ch*Q/2] Ct=P+H
1 10,500 | 100.00 | 2,625.00 2,725.00
2 5250 | 200.00 | 1,312.50 1,512.50
3 3,500 | 300.00 | 875.00 1,175.00
4 2,625 | 400.00 | 656.25 1,056.25
5 2,000 | 500.00 | 525.00 1,025.00
6 1750 | 600.00 | 437.50 1,037.50
7 1,500 | 700.00 | 375.00 1,075.00
8 1313 | 80000 | 328.13 1,128.13
9 1,167 | 900.00 | 291.67 1,191.67
10 1,050 | 00000 1 565 50 1,262.50
11 955 1,100.00 1 53864 1,338.64
12 g7s | 120000 | 54875 1,418.75

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Tamano del lote

3,000.00

2,000.00
1,500.00
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H. R. Alvarez A., Ph. D.
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i El modelo CE

= Sea N el numero de pedidos al aho:
D/Q

= Sea el costo total de pedir C,= CN

= El costo de mantener estara dado por:

H = C *(Inventario promedio), donde de
acuerdo a la figura, el inventario
| _.__._.___promedio es Q/2

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Modelo basico EOQ (Reemplazo
| instantaneo)

g |

tl
Costo de la politica = Costo Total de Pedidos + Costo

promedio de mantener el inventario promedio.

| |
" ~a 2 “J H

n. K. Alvadies A., ril. V.
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Se permite un faltante S con un costo de faltante B. El pedido total Q
incluye tanto el inventario I' que se consume en tiempo t;, y el faltante
S que se acumula durante el tiempo t..

_ |2CD(H+B\ . _ HY . D (@82 _K?2
Q‘J H <H ) | S*‘Q*(H+B>' ‘T e P2

I* = Q* - S*




Modelo EOQ con acumulacion progresiva

0

Frama

k-d d

¥ ~
1.4 ta

Sea k la taza de produccion tal que k > d y C el costo de preparar los
equipos para iniciar una tanda de produccion del lote. El lote de tamafio Q
se acumulara a una taza k-d en tiempo t,, mientras se consume a una
taza d en tiempo t,. Finalmente, el tiempo entre ciclos estara dado port =

L+ Ly

D H
H(1-d/k)




Modelo de acumulacion progresiva con faltantes

1‘1“-’EE—L1GG" [

El inventario maximo I, se .
acumula en un tiempo t,+ E
t, a una tasa dada por k —
d. A esta tasa se permitira
acumular el déficit S y el
inventario necesario para
cubrir parcialmente las
necesidades que se m
presenten en t,, mientras k- d .
que en el tiempo t, se
volverda a acumular el =+l - qoty /S |
déficit permitido. Los Wl N taj
costos de iniciar una
tanda C, mantener el
inventario H y déficit S _\/ 2CD <H+B> S _\/
H

H(-9%)

C b (Q(1-dIk)-8)2+ sk
T72Q* " 2Q*(1-diK) ( ) 2Q*(1-d/k)

H. R. Alvarez A., Ph. D.

2CDH(1-9/, )
(B+H)B

son similares a los casos B

4 anteriores.




,,__:‘_‘.'rﬁm'ﬂ";:
F ikl o

i Ejemplo @5

Supongase que se tiene un proceso de
produccion bajo las siguientes caracteristicas:

Demanda 15,000 unidades al ano
Costo de iniciar una tanda: 10,000

Costo de mantener una unidad al ano: 20%
del costo del produccion de una unidad

El costo de tener faltantes es del 30% del
costo del produccion de una unidad

Costo de produccion de una unidad: 1,000
Tasa de produccion anual 18,000 unidades



SSEE S
El departamento de mantenimiento de un hospital 2 |
cambia luces de nedn a una tasa de 100 unidades o

diarias. Cuesta $100 hacer una orden de compra. Se
estima que una luz de neon en el almacén cuesta
aproximadamente $0.02 diarios. El tiempo de entrega,
considerando el tiempo procesar el pedido y recepcion
es de 12 dias

Determine la politica optima de pedido del hospital,
considerando el calculo del lote 6ptimo, el tiempo de pedido y
el punto de reorden (nivel de inventario para hacer el proximo
pedido)

Presente un bosquejo del comportamiento del inventario
¢Habran pedidos pendientes dentro del sistema de compras?

¢Cuanto es el costo de la politica de inventarios?



i Descuentos por cantidad

s En los modelos anteriores el costo
unitario es constante

s El contexto cambia si se ofrecen
descuentos por cantidad

= El descuento en general es un
porcentaje del precio de compra

. = El descuento se ofrece cuando se
¥ compra mas de cierta cantidad P

. TI—



B,

‘L Efecto del tamano de P

Si P <Qp* pedir Qy*

CT(Q)

Precio regular

Precio de descuen




CT(Q

Precio de descuent

iEfecto del tamano de P

|

‘ﬁ

Q* si CT(Q*) < CT(P)

P si no es asi

Precio regular

—

o
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Ejemplo

= Supodngase el siguiente caso:

= Demanda de 5000 unidades al ano

= Costo unitario $5.00

= Costo de mantener 20% del costo unitario por unidad aho
= Costo de pedir $49

= Cuadro de descuento:

Cateqoria Tamano del Descuento Costo
’ lote (%) unitario
1 0 a 999 0 5.00
2 1,000 a 2,499 3 4.85
3 2500 0 mas 5 475
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Solucion
.| Tamaiio del | Descuento | Costo .
Categoria | 1" sl Bt I B T e | on | cT)
1 02999 0 5| 700 | 700 | 2500000] 35000 35000 | 257680
2 L'ﬂ%; 3 4a5 | 711|000 | 2425000 | 24500 | 48500 ( 245800
T [ 25000mas| & 175 | 718 | 2500 | 2375000  98.00] 118750 PaEt0

Politica optima, ordenar 1,000 unidades a un costo total de $24,




10-10-2009| Break Qi Dizcount X EOQ EOQ Cost | Feasibility | Order Qty. Total Cost
1] I 0 F00 $£25700.0000 Yes FO0O $25700.0000
1 1000 2 7107423 $24939.4200 Mo 1000 $£24380.0000}
2 2500 h 7181848 $24432 2800 Mo 2500 $25035.5000(
== Recommended Order Qty. = 1000 Discount = 3% Total Cost = $24980.0000

Order Quantity = 718.1848 and Order Interval = 0.1436 year

Het Inventory Quantity
861.8218 061.8218
T BB - o - o oo mmm oo e 775.6356

b awirnurn [rventory = 718.1848
894575 4---------f---------f---------H------------------g---------4---------p----------f--------- - - HEE3.4575
BO3.2753 + p-------+ R EEETEEEE B EEEEEEEE e B EECEEEEE L EEREEEEE R EEETEEEE B EEEEEEE Fd-------- B EEEEEEEE FE03.2753
sros4--4------+-4------F-y----+-+------{-------F-------4------t-------p-k------4--1------- Fa17.0931
43091084 ---4-----4+---%-----b---4-----+---t-----1---44-----F--4v-----4+--4%t+-----t---4----+---t-----14---4----- 430.9109

eragd |hven|

3447287 L -1 3447287
25,5485 - - | 252 5455
A 17236431 -} - 11723643
86,1822 4 ---onnov ] 861622
e I I I I I I I I 0
0 01436 02873 04309 057M5 07182 08818 10055 17491 12927 14384

Time in year



EOQ con limitacion de espacio deyg.
almacenamiento My

Fr

HVE

El modelo se aplica para el caso de n > 1 articulos con
comportamiento tipico con abastecimiento instantaneo sin faltante.

Sean:

D.:la demandadelproductoi, parai=1, 2, ... n

P.:el costo de procesarun pedido para el proudctoi

H:: Costo unitario de almacenamiento por unidad de tiempo delproducto i
Q ;: cantidad optima de pedidode productoi

a;: area de almacenamiento necesaria parauna unidad de productoi

A: Areatotal disponible para elalmacenamiento de los productos



+

= El costo total de la politica se puede
expresar como:

=3 (")

i=1

Sujeto a: "

Zﬂ-i :-='=_:-..e"'1

i=1

0

Frama
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= Optimizando a través de multiplicadores de Lagrange: i‘*‘

;

_ || EPI-DI. ":

| H:' — E..-:Lﬂ-l-:

= Donde el multiplicador de Lagrange A < 0 en caso de
minimizar
= La minimizacion debe cumplir que:

Zafggzﬂ

i=1

= EOQ se determina a través de un proceso de ensayo y

_.@._error.



rﬂﬂ LGG.-"
"-.‘I-“- '::.F

HVERSI,
Hymwa P

Ejemplo

= Se tiene la siguiente informacion, donde el area maxima disponible
es de 25m2. Se requiere encontrar el tamafio optimo de lote de tal
manera que se satisfaga la restriccion de area disponible.

. TI—

Articulo P($)  |D{unid/dia)| H($/dia) a(m?)
1 10.00 2 0.30 1.0
2 200 4 0.10 1.0
3 15.00 4 0.20 1.0

Por ensayo y error se tiene que A = -0.348 vy,

a
6.34 6.34
7.03 7.03
11.57 11.57




,._é. Desde Access o S r_"il I:.E Conexiones AL ? & Borrar = E“E |_—_8|Va|idacién de datos =~ | = Agrupar ~
t}, Desde Web —u —u \Q ' Propiedades ‘ LA _(:J Volver a aplicar S== [Eu Consaolidar ~@ Desagrupar =
. De otras | Conexiones || Actualizar T il_ COrdenar | Filtro T Textoen  Quitar e — =
5] Desde texto  fuentes - | existentes todo~ == Editar vinculos L Avanzadas columnas duplicados |£F Analisis ¥ si §:|Subtotal
Obtener datos externos Conexiones Ordenar y filtrar Herramie Administrador de escenarios...
E10 -2 I | 25 Buscar objetivo...
A B C D E E G H 1 Tabla de dataos...
1
‘ 2
3 Articulo p($) D{unid/dia)| H{$/dia) a(m?) Q a
— 1 1 10.00 2 0.30 1.0 11.35 11.35
I 5 2 5.00 4 0.10 1.0 20,00 20.00
6 3 15.00 4 0.20 1.0 24.49 24.49
7 56.04
8
9 A 0 Relacion -31.04
10 A I 25_|m1
11
12
[ - g e
A B £ D E F G H I
Articulo P(S) D(unid/dia)| H{$/dia) a(m?) Q a
1 10.00 2 0.30 1.0 6.34 6.34
2 5.00 4 0.10 1.0 7.09 7.09
3 15.00 4 0.20 1.0 11.57 11.57
25.00
1-0.34795645 Relacion 0.00
A 25lm*

X

Buscar objetivo

Definir la celda: $I$9

Para cambiar la celda: | $E44| .

I Aceptar l’ Cancelar ]




Modelo estocastico de un solo periodo,....

Fi- Y

| | e

‘= Tambien conocido como el problema del
vendedor de periodico

= La demanda es incierta, con distribucion f(X), tal
que X es una variable aleatoria representando la
demanda donde D=E(X)

= Si Q > E(X), hay un costo unitario por excedente

c(o), de lo contrario hay un costo unitario c(u)
de faltante.

= El objetivo es encontrar P(X<Q) vy la utilidad de
la politica correspondiente



Modelo estocastico de un solo periodo

= Sean
= Q: cantidad a pedir
= P: precio de venta
C: el costo unitario
S: el costo de salvamento
B: el costo de déficit
c(0): costo unitario incremental del excedente = C-S
c(u): costo unitario incremental del faltante =P-C + B

.|
-

PQ<x)=_ ‘W

c(o) +c(u)
Q=F(X)
_ o c(u) : :
Q= Mn[l C(0)Jrc(u)jdlstr.exponentzlal

Q=uxzo,paraz= f( c(u) jdistr.normal
c(0)+c(u)

c(u)
c(0)+c(u)
PX-CQ+S(Q—-X)siX<Q
PX-CQ+B(X -Q)siX<Q

Q=a+(b-a)(

jdistr.uniforme

Utilidad{
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i Eiemplo R

= Una tienda de zapatos tiene una demanda
uniforme de cierto modelo con intervalo entre
350 y 650

= Precio de cada par de zapato 30
= Costo de cada par de zapato 20
= Costo de faltante 10

= Valor de salvamento 10

= Costo de hacer un pedido 30




-‘1‘1

f,
i Reemplazando ;@;

o C(O)= 10
O C(U)=20

= Distribucion uniforme: inventario
promedio es de 500 unidades

= P(X<Q) = 0.6667
= Q = 350 + (650 — 350)*0.6667 = 550




En el caso de demandas
discretas

= Se equiparan los inventarios a los posibles escenarios de
demanda en una matriz conocida como matriz de pago.

= Se determina la mejor alternativa de inventario en funcion al
mejor valor esperado

E(Q) = XiZ1pixi;
Donde i: numero de escenarios de demanda
j: numero de escenarios de inventario
p;: probabilidad de ocurrencia de demanda ]
X;;+ resultado (retorno) del escenario de demanda i, para
inventario j.
vVi=1, 2,...myj=1, 2, n, donde i=m

H. R. Alvarez A., Ph. D.



Ejemplo

)

,\ffmc;%%
0

. TI—

OMVERSID,

= Un vendedor de periodicos compra cada periddico a 30 centavos
y lo vende a 75 centavos. Por cada periodico que no venda, lo
puede disponer a un valor de deshecho de 35 centavos, pero se
considera que cada venta perdida equivale a un estimado de 50

centavos.

La probabilidad de demanda diaria se muestra a continuacion:

50
100
200
300

H. R. Alvarez A., Ph. D.

10
15
25
35
10



Modelos probabilisticos

E(d)

O
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= Z
Dos enfoques: el inventario se
revisa continuamente, o se
asignan cantidades constantes en
intervalos de tiempo

Sea E(D) el valor esperado de la
demanda total, E(d) el valor
esperado de la demanda por
unidad de tiempo y o4 Su
desviacion estandar.

Al ser la demanda variable, hay
que considerar que la tasa de
agotamiento del inventario varia
de tal manera que el consumo del
mismo no puede modelarse
linealmente.

Para minimizar la incertidumbre,
se incluye un inventario de
seguridad B.

B= Zao-d\/a

I =B+ d|
d| — E(d)t|
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i Eiemplo R

= Demanda diaria: normalmente

distribuida con media 1,000 y ¢ de 200

= C,:100

= G 1

= Dias de trabajo 300

s §,:15 dias
~1 0=95%




Enfoques heuristicos para periodos

' 4 = ﬂﬁrﬂﬂ-m@%
. multiples foy,
= Programacion dinamica para encontrar el tamano del ;
lote ?‘

= Basados en la formulacion:

Donde, para cualquier periodo t:

M
Min Z{v‘f,x, +sc,y, +he.s,) d

1 ¢ - demanda

X, : nivel de produccion
st S +x =d +s,  VieT Y; : hueva tanda o pedido
S : hivel de inventario
Y, <sd. v e T VC,: es el costo unitario
sc.: costo de pedir o de iniciar la tanda
.5, 20y, € {D.l} vteT hc,: costo promedio de mantener

sd.: inventario acumulado en t
T : horizonte de planeacion.
T=1,2,..,tt+], t+2, ..., m




Enfoques heuristicos para periodos ;&
multiples -%,;M;

"= Fue resuelto por primera vez por Wagner y Whitin en 1958

= Utiliza un enfoque de programacion dinamica buscando un balance
del costo optimo por periodo.

HIVE




Kanban

Es una palabra de origen japonés que en si mismo no
significa nada mas que "carta", "documento", "signo" o
“tarjeta”.

Sus fundamentos fueron desarrollados originalmente por
Taiichi Ohno en Toyota Motor Corporation en 1947
(Manufactus GmBH, 2019).

La idea nace cuando Ohno copia el proceso de rellenado de
anaqueles en un supermercado al llenarse el carrito del
cliente.

Es un sistema que controla el flujo de recursos en procesos
de produccion a través de tarjetas.

Son utilizadas para indicar abastecimiento de material o
produccion de piezas.

Esta basado en la demanda y consumo del cliente, y no en
la planeacion de la demanda.



H. R. Alvarez A., Ph. D.




Significado

Es un sistema de flujo que permite, mediante el uso de:
sefales, la movilizacion de unidades a traves de una linea ¢
de produccion mediante una estrategia pull.

Busca optimizar los inventarios y el flujo del producto de
acuerdo con el comportamiento real de la demanda.

El proceso logistico inicia con el pedido del cliente.

Seria el sistema ideal por optimizacion de inventarios, pero
conocer la demanda en tiempo real y flexibilizar la cadena
para responder a las necesidades del consumidor es un
proceso complejo.

El orden material es impulsado por el consumo, esto
significa solo el consumo de la produccion y el proceso de
logistica activan los puntos de reorden



Como funciona

= El Kanban “jala” el inventario a través de centros de traba]o IE
utilizando tarjetas para senalar la necesidad de otro contenedor de
material.

= La tarjeta es la autorizacion para que se produzca el siguiente lote de
produccion.

= Cada etapa de la produccion informa a la etapa anterior de sus
necesidades en tiempo real agilizando el proceso pull de produccion.

. %
-u
'
v’
u-c-u
Xo

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Obijetivos:

| 59 g ¥,

= Cuando es necesario estructurar el sistema de control de
materiales y administracion de la produccion debido a la
alta mezcla de productos y a los volumenes cuando éstos
tienden a ser menores.

= Los objetivos pueden resumirse en:
= Evitar la sobreproduccion.
= Permitir trabajar con bajos inventarios.
= Dar certidumbre a los clientes de recibir sus productos a tiempo.
= Permitir fabricar solo lo que el cliente necesita.

= Proporcionar sistema visual que permite comparar lo que se
fabrica, con lo que el cliente requiere.

= Eliminar las complejidades de la programacion de la produccion

H. R. Alvarez A., Ph. D.
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Requisitos:

s Se utiliza cuando se han introducido las variables de: :ﬁ

Disponibilidad de equipo,

Orden y limpieza,

Cambios rapidos y lotes de producto minimos,

Otras condiciones que se prestan para aplicar Kanban.

La produccion debe ser nivelada y mezclada, de manera que
casi siempre se deben fabricar los mismos volimenes ya que
no permite variabilidades de mas del 15%-20% sin cambiar
los parametros de senalizacion.

Exista una mezcla de productos, de manera que permita
utilizar diferentes rangos de colores por referencia en un
mismo tablero, asi el operario sabra que referencia debera
fabricar en cada momento.



Tipos de Kanban

Raw Material Supermarket Finished Goods
Supplier Warehouse Fabrication Area Assembl Assembly Warehouse Customer

Supplier Kanban Transport Kanban Production Kanban Finished Goods Customer Kanban
Kanban

Proceso anterior:  (Pulido de rebaba
Proceso posterior;| |Ensamble de suelay capellada Proceso: |Ensamble de suelay capellada
Contenedor: |Almacén proceso 2 Depositarpiezasen:  [Almacén proceso 2 (Al-2)
Referencia:|  F-026-39 Referencig:| |F-026-39
Nombredelajpieass| |Suelas de EVA Nombre de lo pieza:  |Sandalia talla 39 color azul Ref: 26

Tipo de calzado: |Sandalia talla 39 color azul Ref: 26 |

| | copocidad del contenedor Tipo de contenedor Cantidad a producir
res'- 40 unidades A 40 unidades
Kanban de retiro (b) Kanban de produccion

H. R. Alvarez A.,



‘L Como se utiliza

= El sistema de entrada consta de un tablero en el que
se depositan las tarjetas (senales).

= El tablero se sitla de manera que el operario lo
pueda ver con facilidad desde su posicion normal o
habitual.

= Cada tarjeta esta asociada a un contenedor o unidad
de almacenamiento.

= En caso de que el contenedor esté vacio, la tarjeta
debera estar en el tablero, en caso contrario y esta
lleno, la tarjeta debera acompafar al contenedor.

HOLOG,
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Como se utiliza

RO,

En caso de que el tablero se encuentre lleno de tarjetas, f“;
No quedan piezas en inventario y es importante producir
unidades (zona roja del tablero).

Si las tarjetas estan en la zona amarilla o verde del
tablero, significa que quedan unidades en inventario y
que probablemente no sea necesario producir.

Si el proceso proveedor inicia la produccion, toma la
tarjeta del tablero y la coloca en el contenedor en el que
ira depositando las unidades correspondientes al lote.

Una vez que analiza, ubica el contenedor en el almacén
intermedio.

La cantidad de tarjetas y contenedores entre procesos no
se determinan de manera arbitraria, sino en funcion de
los parametros del sistema de produccion.




Ciclo Kanban

1. Toma tarjetas del contenedores vacios y
tablero para producir las tarjetas al tablero
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Procedimiento -

1. Seleccionar los productos que se van a produarl
mediante Kanban.

2. Calcular la cantidad de piezas por Kanban (tamano del
lote).

3. Escoger el tipo de senal y el tipo de contenedor
estandar. El contenedor puede variar por referencia.

4. Calcular el numero de contenedores por referencia
(curva de produccion) y la secuencia pitch o tiempo de
produccion y empaque de una unidad de produccion en
su correspondiente unidad .

5. Dar seguimiento (WIP o SWIP).

= SWIP o Standarized Work in Process: es el inventario en proceso
necesario para mantener el flujo de una unidad y se determina
como (tiempo manual + tiempo)/(Takt Time)
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Algunas definiciones: -

Lead time: es el tiempo que transcurre desde que se inicia un Y
proceso de produccion hasta que se completa, incluyendo
normalmente el tiempo requerido para entregar ese producto al =
cliente.

Tiempo de ciclo: es el tiempo que transcurre cuando se inicia
una operacion especifica y esta termina.

Takt time: es el tiempo medio entre el inicio de la produccion
de una unidad y el inicio de la produccion de la siguiente,
cuando dichos inicios son establecidos para coincidir con la tasa
de la demanda del cliente. Es el tiempo entre producto o
Servicio consecutivos.

El Takt time se determina como:

_ Tiempo disponible por periodo o turno

Demanda por cliente
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¢Como se calcula el numero de partes y contenedores

por Kanban?
| ;o :
= Para determinar la cantidad de piezas por Kanban, también conocido
como Inventario Total Requerido (ITR), se aplica la siguiente ecuacion:
(ITR)=D*TE «U #%VD

= Donde:
= D = Demanda por horizonte de tiempo
= TE= tiempo de entrega de las mismas unidades del horizonte de demanda
= U= Numero de ubicaciones (almacenes intermedios)
= %VD= Nivel de variacion de la demanda. Es la desviacion estandar de la demanda

sobre su promedio (1+%).

= El niUmero de contenedores en el ciclo Kanban es funcion de la capacidad

de los mismos:
Inventario total requerido

Capacidad del contenedor
= En el sitio listado, se pordra encontrar una calculadora Kanban:
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/calculadoras/calculadora-kanban/

Numero de contenedores=



https://www.ingenieriaindustrialonline.com/calculadoras/calculadora-kanban/

Ejemplo

Se desea implementar Kanban entre
los procesos A y B de un sistema de
produccion. Los requerimientos de
materiales del proceso B en el ultimo
ano son los siguientes y se espera
utilizar recipientes de 20 unidades. El
tiempo de entrega del lote o Kanban
es de 1 semana. Se deben calcular las
piezas por Kanban y el numero de
recipientes a utilizar.
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Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

1200
1500
1400
1800
1200
1600
1300
1500
2000
1800
1900
1300



Calculadora Kanban

CALCULADORA KANBAN

Unidad de tiempo | Meses |
1 1200
2 1500
3 1400
4 I800
3 1200
& I1600
e 1300
8 1500
3 2000
10 I8500
11 1300
12 1300
Demanda mensual [promedia) | 1542 |
Tiempo de entrega en NMeses | .23 |
Numero de ubicaciones (Almacenes) | I |
Nivel de variacion de la demanda | 1.1726 |
— Inventario Total Requerido -ITR (Piezas por kanban) 416
ST ) .
Ny
N w.a’"‘ Capacidad del contenedor funidades) | 20 |
Numero de contenedores requeridos | 21 |

H. R. Alvarez A., Ph. D.



|!1!‘”'

)

71

;
20' : “I® f'
| productos.com

Todo en material de oficina y papeleria

=7
ot
r—
-
ﬁiﬁ’: mIEI

H. R. Alvarez A., Ph. D.



!'_ Sistemas Justo a Tiempo
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¢Que es?
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Es un sistema de organizacion de la produccion de
origen japonés.

También conocido como Meétodo Toyota, permite
reducir costos, especialmente de inventario de
materia prima, partes para el ensamblaje, y de los
productos finales.

La esencia de JIT es que los suministros llegan a la
fabrica, o los productos al cliente, "justo a tiempo",
eso siendo poco antes de que se usen y solo en las
cantidades necesarias.

Permite reducir el costo de la inversion en
inventarios, y por pérdidas en almacenes debido a
acciones innecesarias.

No se produce bajo suposiciones, sino sobre pedidos
reales.
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En qué consiste

= Es una filosofia de eliminacion de todo lo que

implique desperdicio o despilfarro en el
roceso de produccion desde las compras
nasta la distribucion.

= Los tiempos de produccion son disminuidos
considerablemente, ya que al producir en
pequenos lotes, llevando un control que
permite en cualquier momento modificar el
@ roceso que esta causando la desviacion.
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i Objetivos:

= Eliminar despilfarros.

= Buscar la simplicidad tanto en el flujo
como en el control de los materiales.

= Disenar sistemas para identificar
problemas.
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Justo a Tiempo o Inventario Cero ...
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= Consiste en tener solo el inventario necesario para cumplir
con los compromisos adquiridos con los clientes, y presenta
los beneficios y riesgos que se mencionan a continuacion.

= Beneficios:
= Reduce el capital de trabajo
= Ahorro en costo de oportunidad
= Evitar la obsolescencia de insumos o productos
= Reducir el capital humano
= Reducir el tamano de los almacenes
= Riesgos:
= Personal altamente calificado
= Puede romperse la distribucion

g)- Posibles retrasos en los despachos
¥, Incumplimiento a clientes
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