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RESUMEN
La administracion de inventarios se da para posibilitar la disponibilidad de bienes

al momento de requerir su uso o venta, basada en métodos y técnicas que
permiten conocer las necesidades de reabastecimiento dptimas. El inventario es
el conjunto de mercancias o articulos que tienen las empresas para comerciar,
permitiendo la compra y venta o la fabricacidn antes de su venta, en un periodo
economico determinado. Los inventarios forman parte del grupo de activos
circulantes de toda organizacion.

Los Inventarios son bienes tangibles que se tienen para la venta en el curso
ordinario del negocio o para ser consumidos en la produccion de bienes o
servicios para su posterior comercializacion. Los inventarios comprenden,
ademas de las materias primas, productos en proceso y productos terminados o
mercancias para la venta, los materiales, repuestos y accesorios para ser
consumidos en la produccién de bienes fabricados para la venta o en la
prestacion de servicios; empaques y envases.

La base de toda empresa comercial es la compra y ventas de bienes y servicios;
de aqui viene la importancia del manejo de inventario por parte de la misma. Este
manejo tanto fisico como contable permitird a la empresa mantener el control
oportunamente, asi como también conocer al final del periodo de su actividad, un

estado confiable de la situacion econdémica de la empresa.

El inventario tiene como proposito fundamental proveer a la empresa de
materiales necesarios, para su continuo y regular desenvolvimiento, es decir, el
inventario tiene un papel vital para funcionamiento acorde y coherente dentro del

proceso de produccion y de esta forma afrontar la demanda.

Dada la importancia de los inventarios en el exito econdmico de las empresas, s
indispensable conocer de forma amplia aspectos relacionados con su
administracion, métodos de costeo y control, aspectos éstos que se esbozaran en

la presente investigacion.

La administracion de inventarios se centra en cuatro (04) aspectos basicos:
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(1) Numero de unidades que deberan producirse en un momento dado. (2) El
momento en que debe producirse el inventario. (3) Articulos del inventario que
merecen especial atencion. (4) Probabilidad de protegernos de los cambios en los

costos de los articulos del inventario.

La administracion de inventarios consiste en proporcionar los inventarios que se

requieren para mantener la operacién al costo mas bajo posible.

PALABRAS CLAVE:

Cantidad de redrden — Punto de reérden — Costo de almacenar — Costo de pedir —
Demanda anual.

LINEA DE INVESTIGACION:
Desarrollo y Administracion de la Produccién
SUBLINEA DE LINEA DE INVESTIGACION:

Planificacion y Control de Operaciones.



CAPITULO |

EL PROBLEMA
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“Elevados costos de gestion de inventarios”.

PROBLEMATIZACION

No existe evidencia de que el area de planificacion determine en qué momento
deba emitir una orden de compra. El personal de bodega argumenta que ellos

reciben los pedidos que estan respaldados con la orden de compra.

Desde la dptica de la empresa podemos ver que el riesgo de perder clientes es
elevado y fundamentalmente se debe a que al no haber materiales, se para la
produccion; al no haber produccion, no hay despachos y al no haber despachos se
cae en el incumplimiento con los clientes y esto nos lleva directamente a la

pérdida de mercados.

DELIMITACION DEL PROBLEMA

La elaboracion de cremas dentales involucra el uso de una serie de materias
primas, materiales e insumos cada una con una funcion especifica, las cuales en
funcion de los niveles de utilizacidn deben ser adquiridas y almacenadas a
efectos de garantizar la ejecucion normal de las actividades productivas. La no
existencia de una adecuada politica de control de inventarios hace que los costos
ya sean de adquisicion o de almacenaje se incrementen de manera descontrolada
generando ingentes pérdidas econdmicas a la empresa. Para contrarrestar ésta
situacion se dispone de un sin namero de técnicas orientadas a establecer un
sistema de reaprovisionamiento acorde con los requerimientos del proceso
productivo. Para el presente caso se realizard un andlisis utilizando la técnica del
“Lote Econdémico de Compras” el cual busca un equilibrio entre el costo de
adquirir y el costo de almacenar. Justamente es la falta de ese equilibrio lo que
origina pérdidas econdémicas que a la postre conducen a la pérdida de
competitividad y finalmente a la pérdida de mercado. Se entiende por costo de

adquirir el gasto que genera la elaboracion de un orden de compra al pasar por



diferentes estamentos en busca de firmas de aprobacion. Por el contrario el costo
de almacenar es el gasto generado por el tiempo de permanencia de un item en
una bodega en espera de ser utilizado. Este costo depende ademas del valor del
dinero o tasa de descuento adoptada por la empresa, ésta Gltima esta en funcion
de los niveles de inflacion existentes. En la actualidad, la empresa tiene gastos
varios excesivos y de no tomarse las medidas correctivas apropiadas las pérdidas
seran mas y méas grandes. Cabe indicar que bajo este esquema cadtico, las paras
de las actividades productivas serdn mas frecuentes. Debemos recordar que en la
medida que uno de los costos sube el otro baja o viceversa de ahi la necesidad de

encontrar un punto de equilibrio.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para contrarrestar ésta situacion de desequilibrio en los costos de gestion, se
dispone de un sin nimero de técnicas orientadas a establecer un sistema de
reaprovisionamiento acorde con los requerimientos del proceso productivo. Para
el presente caso se realizard un andlisis utilizando la técnica del “Lote
Economico de Compras” el cual busca un equilibrio entre el costo de adquirir y
el costo de almacenar. Justamente es la falta de ese equilibrio lo que origina
pérdidas econdmicas que a la postre conducen a la pérdida de competitividad y
finalmente a la pérdida de mercado. Se entiende por costo de adquirir el gasto
qgue genera la elaboracion de un orden de compra al pasar por diferentes
estamentos en busca de firmas de aprobacion. Por el contrario el costo de
almacenar es el gasto generado por el tiempo de permanencia de un item en una
bodega en espera de ser utilizado. Este costo depende ademas del costo del
dinero o tasa de descuento adoptada por la empresa, ésta Gltima esta en funcion
de los niveles de inflacion existentes. En la actualidad, la empresa tiene gastos
varios excesivos y de no tomarse las medidas correctivas apropiadas las pérdidas
seran mas y mas grandes. Cabe indicar que bajo este esquema cadtico, las paras

de las actividades productivas seran mas frecuentes.



DELIMITACION

Esta investigacion se efectud en las instalaciones de un fabricante de cremas
dentales cuyo nombre y localizacion de guarda en reserva a solicitud expresa de
los funcionarios de la ciudad de la misma. El proyecto en si no considera
dimensiones de la planta industrial ni bodegas ni el personal asignado a dicha
area sino que se concentra exclusivamente en el analisis del Lote economico de

compras Yy determinar para cada item la cantidad y el punto de redrden.

JUSTIFICACION

La ausencia de un apropiado control de inventarios sin duda alguna sera el
detonante para el fracaso en la gestion. Pedimos poco o demasiado, en ambos
casos los costos totales de gestion se veran incrementados con lo cual la
rentabilidad de la empresa se reducira en forma alarmante. Se debe tener presente
gue pedir mucho reduce la frecuencia de pedidos y en consecuencia el costo total
de pedir en el periodo considerado se reduce sustancialmente pero
contrariamente se incrementa el costo total de almacenar. Todo lo contrario
ocurre cuando se pide muy poco es decir se incrementa la frecuencia de pedidos
y los costos totales de pedir se incrementan pero por el contrario los costos

totales de almacenar disminuyen.


http://www.monografias.com/trabajos11/norma/norma.shtml

CAPITULO 11

ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

Al respecto se han desarrollado técnicas orientadas a este fin. Las mas utilizadas
para los casos de compras son justamente la del “Lote econdomico de compras” ya
sea aplicando formulas deterministicas o una variante dada que es el método de
tabulaciones. Cualquiera que sea el método utilizado, los resultados seran los

mismos.

ANTECEDENTES.

Existen una variedad de articulos relacionados con el tema pero he priorizado el
uso de libros (ver bibliografia) en los cuales el tema es abarcado de manera
amplia y detallada. El tema es de mucha importancia dado que existiendo una
adecuada politica de inventarios, la empresa ahorrara dinero ya sea en costos de
almacenajes o sea por el numero de tramites de drdenes que debera gestionar en

un periodo determinado.

MARCO CONCEPTUAL.
DEMANDA ANUAL

Se refiere a la cantidad del item a utilizar en un determinado periodo. Se
origina en el presupuesto de ventas de la empresa para el periodo en

consideracion.

LOTE ECONOMICO DE COMPRAS (CANTIDAD DE REORDEN)
Representa la cantidad a pedir de un determinado item cuando el nivel del
inventario haya llegado a un punto predeterminado.

Se lo puede definir con el punto de corte de las curvas del costo de pedir y del

costo de almacenar.

PUNTO DE REORDEN
Es el punto predeterminado referido en la cantidad de redrden. Equivale al

momento en que se debe colocar un nuevo pedido. Hacerlo antes no lleva a una



situacion de sobre inventarios. Hacerlo después nos conduce a una ruptura de

inventarios lo cual conlleva riesgos de parar la produccion.

TASA DE ALMACENAMIENTO
Se determina segun las politicas de la empresa. En el presente caso se la definid

en base a los niveles de inflacion.

4.1. CONOCIMIENTO ACADEMICO.- En el siguiente cuadro se

detallan las asignaturas y las aplicaciones dadas en el actual proyecto.

Nombre de la Utilizacién dentro de la propuesta

asignatura tecnologica

Administracién de Analisis de métodos de reaprovisionamiento de

Inventarios los inventarios en funcion de un costo minimo
y sin interrumpir el proceso productivo.

Administracién de la Enfoque de los sistemas de planificacion que

Produccién nos permitan definir con anticipacion cuando y

cuanto de una materia prima, material o insumo
se requiere para cubrir un determinado
programa de produccion.

Direccion de Enfoque de requerimientos de capacidad,
Operaciones | recursos y logistica tanto de entrada como de
salida.

MARCO TEORICO.

El Lote Econémico de Compras (EOQ) es un modelo clasico de cantidad fija de
pedidos, es decir, calcula cuanto comprar cuando el inventario cae a un nivel
predeterminado. Muchas empresas utilizan el EOQ para tomar decisiones de
compras. En este articulo repasaremos los supuestos detras del EOQ para juzgar

si son validos en el mundo real.

La formula del EOQ proviene de principios del siglo XX y sus autores son Harris
(1913) y Wilson (1934). La finalidad de este modelo es minimizar los costos de
hacer nuevos pedidos y los costos de mantener inventarios. EI punto minimo de
la suma de ambas curvas determina la cantidad denominada "Lote Economico de

Compras" o0 "Lote Econdmico de Reposicién”.
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El modelo EOQ se basa en varios supuestos, que no siempre se dicen en voz alta:

La demanda es constante: Esto significa que los clientes siempre consumen y
piden la misma cantidad, una y otra vez. {Ocurre esto en su industria? No, al

menos en las gue nosotros conocemos.

El Lead Time es constante: En otras palabras, el tiempo que demoran sus
proveedores en entregar sus productos es siempre igual, sin variaciones. ;Son tan

fiables sus proveedores?

El costo de hacer un nuevo pedido es constante: Esto supone que todos los
pedidos son iguales y homogéneos, que comprar por Internet tiene el mismo
costo que comprar a un mayorista 0 que comprar via licitacion. Este costo era
relevante hace varias décadas...imagine el lector el area de compras de una gran
compafiia automotriz, a comienzos del siglo XX, con cientos de compradores. El
costo de hacer un nuevo pedido era alto y debia ser tomado en cuenta. Sin
embargo, en el siglo XXI una compra por Internet tiene un costo de transaccion

cercano a cero.

El precio del producto es constante: Si hay variaciones de precios, cambiara el
costo del producto y se alterara el denominador de la ecuacion. Pero, el gran
problema es calcular el costo total del producto puesto en bodega, incluyendo
todas las partidas, directas e indirectas. Métodos como el Costeo por Actividades
(ABC Costing) pueden servir para lograr este dato, pero pocas empresas lo

utilizan para este fin.

Plossl y Wight (1985), al respecto, sefialan que:

“Una decision basica en la gestion de stocks, consiste en equilibrar los costos de
la inversion realizada en stocks con los costos de los pedidos de
reabastecimiento. La pregunta a contestar es: “;Qué cantidad serd pedida?”’. La
cantidad de pedido correcta sera aquella que mejor equilibre los costos asociados
al numero de pedidos efectuados y los asociados al tamafio de los pedidos. En

efecto, si se equilibran ambos, se minimiza el costo total y la cantidad resultante

8



de pedido es la cantidad econdmica de pedido (CEP) o tamafio econdmico del
lote. (p.88).”

De igual manera, Liu y Ridway (1985), Kusrini (2005) y Absi y Sidhoum (2008),
mencionan la importancia de la técnica LIMIT (Técnica de Interpolacion para la
Gestion de Inventarios por Lote Economico, por su siglas en ingles de Lot-size
Inventory Management Interpolation Technique), para manejar los inventarios
agregados y tratar con las restricciones de costos asociadas.

Segun Brooking, et al. (1995), el concepto basico de cantidad economica de
pedido o lote econdémico de produccion fue publicado por F.W. Harris en 1915 y
el método estadistico para determinar los puntos de pedido fue presentado por
R.H. Wilson en 1934.

Desde entonces se han aplicado a los problemas de gestion de inventarios,
técnicas analiticas cada vez mas refinadas; la razon de que se haya dado mayor
atencion a los inventarios es que para muchas empresas, esa cifra es la partida
mayor que aparece del lado del activo en los balances.

Los problemas de inventarios relacionados con cantidades en existencias muy
pequefias 0 sumamente grandes, pueden ser causa del fracaso de los negocios. Si
un fabricante deja de tener existencias de un articulo critico, esto podria dar por
resultado paros en la produccion; si no hay existencias de algun articulo, cuando
el cliente cree que debe haberlas, el comerciante o proveedor pierde un cliente,
no solo para ese articulo, sino para otros en el futuro. Por otra parte, si se tienen
muchas existencias de un articulo, esto podria originar altos costos de operacion,

afectando el buen desenvolvimiento economico del negocio.
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CAPITULO III

ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

El objetivo central es establecer mecanismos que nos permitan alimentar de
manera precisa y oportuna las materias primas, materiales o insumos necesarios
para el proceso productivo en funcion de un costo de administracion minimo;
continuidad del proceso productivo (eliminar las paras no programadas) sin
menoscabo de la calidad de la produccion.

Cualquiera que sea el método utilizado, punto principal siempre sera responder
apropiadamente a dos preguntas claves: ¢Cuanto pedir? y ¢ Cuando pedir?

Si estamos realizando el andlisis en una planta productora de cremas dentales,
debido a las caracteristicas del sistema (produccion continua), el enfoque debera
ser orientado hacia el modelo de aprovisionamiento continuo en los cuales el
objetivo es colocar un pedido cuando el nivel del inventario llega a un nivel
preestablecido también llamado “punto de pedido”. Esta cantidad ordenada es el

llamado “Lote Econdémico de Compras”
Es comun la aplicacion de criterios basados en los siguientes politicas:
Politica (s, Q) significara que se lanza una orden de tamafio fijo Q cada vez que

la posicidn del stock sea igual o inferior a s unidades.

Politica (T,S) con la cual se lleva a cabo un pedido cada T unidades de tiempo,

de tamafio igual a la diferencia entre la cobertura S y el nivel de stock detectado.

Politica (s, S), la cual implica la solicitud de un pedido de un tamafio suficiente
para abastecer la cobertura S cada vez que la posicion del stock sea inferior al

punto de pedido s.

Politica (T,Q), en la que se solicitaria un pedido fijo Q cada T unidades de
tiempo.
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CLASIFICACION ABC DE LOS INVENTARIOS.

La aplicacion de un sistema cualquiera de inventarios implica analizar una a una
las diferentes materias primas, materiales e insumos requeridos en diferentes
volumenes para la realizacion del proceso productivo. Consecuencia de esto la

tarea se torna compleja en la medida que el proceso conlleva mas elementos.

Por lo general los inventarios constan de un gran ndmero de articulos con
diferentes precios y volumenes anuales y producto de ello se observa que una
pequefia porcion de ellos representa un elevado porcentaje del valor monetario
anual acumulado, y una gran fraccion de articulos representa un pequefio
porcentaje de dicho valor monetario anual total. En la mayoria de los casos, se
caracterizan las situaciones de existencias por tener una gran cantidad de

articulos mantenidos en existencias.

Existencias A.

Son los articulos mas importantes para la gestion de aprovisionamiento, forman
aproximadamente el 20 % de los articulos del almacén y, en conjunto, pueden
sumar del 60 al 80 % del valor total de las existencias. Estas existencias hay que
controlarlas y analizarlas estricta y detalladamente, dado que tienen el valor

economico mas relevante para la empresa.

Existencias B.

Son existencias menos relevantes para la empresa que las anteriores. A pesar de
ello, se debe mantener un sistema de control, pero mucho menos estricto que el
anterior. Pueden suponer el 30 % de los articulos del almacén, con un valor de

entre el 10 y el 20 % del almacén.

Existencias C.

Son existencias que tienen muy poca relevancia para la gestion de

aprovisionamiento. Por tanto, no hay que controlarlas especificamente, es

12



suficiente con los métodos mas simplificados y aproximados. Representan
aproximadamente el 50 % de las existencias de la empresa, pero menos del 5 o
10 % del valor total del almacén. Normalmente se recomienda disponer de
existencias de seguridad altas para estos articulos poco importantes, con la
intencion de minimizar los inconvenientes causados por una rotura de

gxistencias.

METODOLOGIA MRP

Este sistema surge en la década de 1960, debido a la necesidad de integrar la
cantidad de articulos a fabricar con un correcto almacenaje de inventario, ya sea
de producto terminado, producto en proceso, materia prima 0 componentes.
Puede decirse que el MRP es un Sistema de Control de Inventario y
Programacion que responde como antes se menciond, a las interrogantes ;Cuéanto

ordenar?, ;Cuando ordenar?.

MRP consiste esencialmente en un célculo de necesidades (su objetivo final
puede ser inventario cero) netas de los articulos ( productos terminados,
subconjuntos, componentes, materia prima, etc.) introduciendo un factor nuevo,
no considerado en los métodos tradicionales de gestion de stocks, que es el plazo
de fabricacion o compra de cada uno de los articulos, lo que en definitiva
conduce a modular a lo largo del tiempo las necesidades, ya que indica la
oportunidad de fabricar ( o aprovisionar) los componentes con la debida

planificacion respecto a su utilizacion en la fase siguiente de fabricacion.

El Plan de Requerimientos de Materiales o MRP por sus siglas en inglés
(Material Requirements Planning) es otra forma de administrar los inventarios
tomando como punto de partida la demanda independiente es decir aquella que
no depende de las decisiones de la empresa sino del mercado. Esta metodologia
permite administrar el inventario y planificar pedidos de partes y piezas con

demanda dependiente.

Cabe destacar que un producto tiene demanda dependiente en la medida que su

demanda se puede derivar de un producto de categoria superior. Por ejemplo, las
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plantillas, cuero, cordones, etc, son partes de demanda dependiente, basadas en la
demanda de zapatos (demanda independiente).

En este contexto, una empresa que vende un producto final (con demanda
independiente) esta interesada en qué, cuanto y cudndo ordenar de las distintas
partes y piezas que permiten la produccién de dicho item. Esta planeacién de
requerimientos de materiales es critica dado que permitird alcanzar las metas de
produccién en tiempo y cantidad de lo planificado previamente en un plan

maestro de produccidn.

Para llevar a cabo un plan de requerimientos de materiales se necesitan 3
elementos:

* Plan Maestro de la Produccién (PMP)

* Estructura del Producto o Bill of Materials (BOM)

* Registro del Inventario

Establece las necesidades en cantidad y tiempo del producto final o con demanda
independiente. Por otra parte la estructura del producto (BOM) detalla cudantas
partes y piezas se necesitan para obtener una unidad de producto final y cémo

dicho producto se compone.

* Generalmente se utiliza una representacion grafica para el BOM

como la de la siguiente imagen:
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Figura # 2 DIAGRAMA BILL OF MATERIAL (BOM)

Aqui podemos leer que el producto X esta conformado fundamentalmente por los
elementos A del cual requiere dos unidades y el elemento B del cual requiere una

unidad.

Adicionalmente podemos observar que para elaborar el elemento A se requieren
tres sub elementos C. Asi mismo, el elemento B requiere para su elaboracion dos

unidades del sub elemento C y cuatro unidades del sub elemento D.

Adicionalmente necesitamos el registro del inventario (tanto para productos con
demanda dependiente e independiente) que contiene la informacién del
inventario disponible y el tiempo de espera asociado a cada producto.

Para cada producto, elemento o sub elemento, el cuadro deberd mostrar los
niveles de inventarios disponibles en almacén asi como los tiempos de

elaboracion de cada uno de ellos.

VENTAJAS
Esta relacion empirica formulada por Vilfredo Pareto, ha demostrado ser una

herramienta muy 0til y sencilla de aplicar a la gestion empresarial.
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Permite concentrar la atencion y los esfuerzos sobre las causas mas importantes

de lo que se quiere controlar y mejorar.

DESVENTAJAS

Genera inventarios que en otro tipo de politicas tratan de eliminarse (Justo a
Tiempo y Teoria de Restricciones).

Es aplicable en caso de que la demanda de articulos es constante en el tiempo
por lo que no es aplicable a productos con demanda estacional. Aungue podria
fijarse criterios para pedidos adecuados a cada periodo estacional.

Cuando se tiene multiples articulos y no se tiene un sistema automatizado de

pedidos, se complica al tener fechas diversas de efectuar los pedidos.

METODOLOGIA JIT

En términos globales, el sistema JIT (just-in-time) es un sistema integrado de
gestion de produccién y gestion de aprovisionamiento desarrollado en Japon en
los afios ochenta y posteriormente aplicado en EEUU. Actualmente se utiliza en
las principales empresas industriales a escala mundial. El sistema JIT se
fundamenta en el hecho de que la empresa no fabrica ningun producto hasta que
no se necesita, es decir, hasta que no haya un pedido firme de clientes o0 una
orden de fabricacion. Este sistema tiene como objetivo basico reducir las
existencias en almacen. El inventario JIT es el nivel de existencias minimo para
mantener el funcionamiento de la produccion y del aprovisionamiento de la

empresa eficazmente.

El método “justo a tiempo”, como una forma de complementar los tipos de
aprovisionamiento, mas que un sistema de produccién es un sistema de
inventarios, donde su meta es la de eliminar todo desperdicio. El desperdicio se
define por lo general, como todo lo que no sea el minimo absoluto de recursos de
materiales, maquinas y mano de obra requeridos para afiadir un valor al producto

€N Proceso.
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Significa producir sélo lo necesario, en el momento justo, y en la cantidad
necesaria.

» Tiempo de entrega

» Calidad

» Costo

» Eficiencia

> Flexibilidad

Para ello, se programa una secuencia de produccién balanceada y se minimizan

los stocks.

Es una forma de gestién constituida por un conjunto de técnicas y prdacticas de
organizacién de la produccién que pretende que el cliente sea servido cuando lo
precise y en la cantidad y calidad requeridas. Se basa en las siguientes técnicas:
* Eliminar todas las funciones innecesarias para la operacién que no
aporten valor al cliente (eliminar los desperdicios);
* Producir los distintos productos, servicios y componentes en el
momento en el que se necesiten, en la cantidad solicitada y con la

maxima calidad.

Sus principales objetivos son eliminar los costos originados por funciones
innecesarias o calidad deficiente. En definitiva esto nos lleva a una situacién de:

* Cero defectos

* Cero averias

* Cero tiempo 0cioso

¢ Cero burocracia

En la medida que las empresas se acojan al sistema de produccidon masiva como
pueden ser los productos medicinales y alimenticios por mencionar solo dos, los
sistemas de MRP y JIT deberdn ser reemplazados por un sistema que garantice
en todo momento la continuidad del proceso productivo. Es aqui donde toma

fuerza el sistema de lote econdmico de compras que admite un inventario de
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seguridad y por tanto garantiza una produccidn sin interrupciones con lo cual el

servicio a clientes estd asegurado.

Lamentablemente, los paises del tercer mundo aun dependen de las
importaciones de materias primas, materiales e insumos siendo este un segundo

elemento que avala el uso del lote econémico de compras.

BENEFICIOS DEL JIT

Los beneficios del JIT son que en la mayoria de los casos, el sistema justo a
tiempo da como resultado importantes reducciones en todas las formas de
inventario. Tales reducciones de inventario se logran por medio de metodos
mejorados no solo de compras, sino también de programacion de la produccién.
El justo a tiempo necesita que se hagan modificaciones importantes a los
métodos tradicionales con los que se consiguen las piezas. Se eligen los

proveedores preferentes para cada una de las piezas por conseguir.

Se estructuran arreglos contractuales especiales para los pedidos pequerios. Estos
pedidos se entregan en los momentos exactos en que los necesita el programa de
produccién del usuario y en pequefias cantidades que basten para periodos muy
cortos. Las entregas diarias o semanales de las piezas compradas no son algo

inusuales en los sistemas justo a tiempo.

Los proveedores acuerdan, por contrato, entregar las piezas que se ajustan a los
niveles de calidad preestablecidos, con lo que se elimina la necesidad de que el
comprador inspeccione las piezas que ingresan. El tiempo de llegada de tales
entradas es de extrema importancia. A menudo quienes compran esas piezas

pagan mayores costos unitarios para que se les entreguen de esta forma.

VENTAJAS
Reduce los niveles de inventarios necesarios en todos los pasos de la linea
productiva y, como consecuencia, los costos de mantener inventarios mas altos,

costos de compras, de financiacion de las compras y de almacenaje.

Minimiza pérdidas por causa de suministros obsoletos.
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Permite (exige) el desarrollo de una relacion mas cercana con los proveedores.

Acortamiento del tiempo de entrega, entre otras.

DESVENTAJAS
El peligro de problemas, retrasos y de suspensiones por falta de suministros, que
pueden causar retrasos y suspensiones de la linea productiva e impactar los

gastos negativamente.

Limita la posibilidad de reduccion de precios de compra si las compras son de
bajas cantidades aunque, dependiendo de la relacién con el suministrador, esta

desventaja se puede minimizar.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS INVENTARIOS.

VENTAJAS.

REDUCIR COSTOS DE PEDIR.

En la medida que el volumen pedido en cada orden sea mayor, el total de 6rdenes
a colocar en un determinado periodo de tiempo se reduce y en consecuencia el
costo total de pedir también se reduce. Por el contrario, si el volumen de pedido
es pequefio, el total de ordenes a colocar en ese mismo periodo sera mayor y
consecuentemente el costo total de pedir sera mayor.

Debemos tener presente que al momento de pedir un lote de materias primas a un
proveedor se incurre en un costo atribuible a las gestiones de procesamiento del
pedido, seguimiento de la orden desde el momento del pedido hasta el instante

de la recepcidn en el almacén o bodega.

REDUCIR COSTOS POR MATERIAL FALTANTE.

Sin lugar a dudas, al no disponer de un inventario de seguridad y habiéndose
desabastecido por completo de uno o varios items las actividades productivas de
forma irremediable serdn paralizadas todo lo cual termina transformandose en

costos que la empresa debera asumir.
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Contrariamente, tener material disponible en inventario para continuar de forma
ininterrumpida con la produccién o satisfacer la demanda del cliente, se incurren
en un conjunto de costos que a la larga menoscaban la rentabilidad del negocio.

Entre estos costos mencionamos las ventas perdidas, los clientes insatisfechos,
costos por retrasar o parar produccion. Para poder tener una proteccion para
evitar faltantes se puede mantener un inventario adicional, conocido como

inventario de seguridad.

REDUCIR COSTOS DE ADQUISICION.

Mas que pensar en reducir tal o cual costo, debemos pensar en encontrar el
equilibrio de dos costos en la administracion del inventario. Ellos son el costo de
pedir y el costo de almacenar. Para productos terminados, los tamafios de lote
mas grande incrementan los inventarios en proceso y de productos terminados,
sin embargo los costos unitarios promedio pudieran resultar inferiores debido a
que los costos por maquinaria y tecnologia se distribuyen sobre lotes mas

grandes.

DESVENTAJAS:

COSTO DE ALMACENAJE.

Entre los costos en los que se incurren para almacenar y administrar inventarios
se encuentran: intereses sobre la deuda, intereses no aprovechados que se
ganarian sobre ingresos, alquiler del almacen, acondicionamiento, calefaccion,
iluminacion, limpieza, mantenimiento, proteccion, flete, recepcion, manejo de

materiales, impuestos, seguros y administracion.

DIFICULTAD PARA RESPONDER A LOS CLIENTES.

Al existir grandes inventarios en proceso se obstruyen los sistemas de
produccion, aumenta el tiempo necesario para producir y entregar los pedidos a
los clientes, con ello disminuye la capacidad de respuesta a los cambios de

pedidos de los clientes.
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COSTO DE COORDINAR LA PRODUCCION.
Inventarios grandes obstruyen el proceso de produccién, lo cual requiere mayor
personal para resolver problemas de transito, para resolver congestionamiento de

la produccién y coordinar programas.

COSTOS POR REDUCCION EN LA CAPACIDAD.
Los materiales pedidos, conservados y producidos antes que sean necesarios

desperdician capacidad de produccion.

COSTOS POR PRODUCTOS DEFECTUOSOS EN LOTES
GRANDES.

Cuando se producen lotes grandes se obtienen inventarios grandes. Cuando un
lote grande sale defectuoso se almacenen grandes cantidades de inventario
defectuoso. Los lotes de menor tamafio (y con ello una reduccion en los niveles

de inventario) pueden reducir la cantidad de materiales defectuosos.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

TITULO Y DESCRIPCION DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA.

La aplicacion del ”Lote Econdmico de Compras para equilibrar los costos de
gestion en la administracion de inventarios en una planta productora de cremas
dentales” se orienta fundamentalmente a optimizar los volimenes de compra
como sistema de reposicion de inventarios. Busca en todo momento determinar
los niveles de inventarios que garanticen la continuidad del proceso productivo o
que al menos minimicen la ocurrencia de paras no programadas. De todo esto, los
beneficiarios son tanto el productor como el cliente. El productor porque
mantiene un ritmo de produccién firme y constante y el cliente porque recibe
oportunamente la produccion solicitada. La manera de determinar niveles y

tiempos de entrega se enmarca en la aplicacion de férmulas deterministicas.

OBJETIVO GENERAL DE LA PROPUESTA

Reposicionar las materias primas, materiales e insumos necesarios para el
cumplimiento de los procesos productivos por parte de la empresa de manera tal
que su disponibilidad se de en el momento indicado, en las cantidades adecuadas

evitando de esta forma desabastecimientos o pérdidas por deterioro.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA PROPUESTA

Evitar problemas extremos como pérdida de clientes o0 mercado debido al exceso
0 déficit en los niveles de inventarios.

Equilibrio de costos para maximizar los beneficios de la gestion de inventarios.

Cumplimiento oportuno de los programas de produccion y despachos.

DESARROLLO EN DETALLE DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

En términos generales, las cremas dentales estan compuestas por:
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Abrasivos.- se emplean para dar un maximo de limpieza con un minimo de
marcas o rayas sobre la superficie de los dientes. Sin embargo si se usa una pasta
demasiado agresiva es mas perjudicial que saludable porque contribuye al
desgaste de los dientes; si ademas se utiliza con un cepillo de cerdas duras y una

técnica de cepillado inadecuada se agrava el problema.

Humectantes.- previenen que la pasta se seque y también proporcionan un cierto

grado de plasticidad. Los mas usados son glicerina y sorbitol

Agua.- Sin ella, la pasta seria demasiado espesa para utilizarse normalmente en

el cepillado de los dientes.

Detergentes.- Son agentes espumantes que sirven para limpiar la superficie y
que actden mejor los abrasivos, los mas usado son el lauril sulfato de sodio

(Lauropan) y de magnesio.

Espesantes.- Se usan para mantener y mejorar la consistencia de la pasta |,
previenen la separacion de los ingredientes bajo condiciones extremas; se usan la

goma de tragacanto y musgo de Irlanda

Anticaries.- Algunas pastas dentales contienen alguna sal que libera fluoruro

como el monofluorofosfato de sodio (MFP) y fluoruro estafioso.

Las pastas fluoradas en general son recomendadas para nifios al sustituir durante
la época de crecimiento los iones de hidroxiapatita que es un mineral
componente del esmalte de los dientes y lo cambia por fluoroapatita, que es mas
resistente al ataque acido que crean los microorganismos.

Edulcorantes.- Como la sacarina.

Saborizantes.- Aceite de menta, eucalipto, etc.

Otros.- Aromatizantes y agentes colorantes.

23



FACTIBILIDAD DE LA PROPUESTA
e TECNICA

Desde el punto de vista técnico, el equipo de planificacion debe incluir
personal especializado en el analisis de gestion de inventarios. Deben
existir las bases perfectamente definidas a efectos de establecer las
politicas de inventarios que mas aportes a la rentabilidad de la empresa.

e OPERATIVA
Permitira el desarrollo ininterrumpido de las actividades productivas de la
empresa con lo cual se minimizan las probabilidades de incumplir con los
despachos a clientes.

e ECONOMICA
Al no haber paras por rupturas de inventario ni incumplimiento en la
produccion, es innegable que | bienestar econdmico de la empresa llegara
por afiadidura.

RESULTADOS ESPERADOS.-

El objetivo fundamental es ubicar los costos de gestion de almacenaje de
inventarios en el nivel minimo.

Mantener en constante disponibilidad los items que componen los cuadros de
inventarios en los niveles previamente determinados.

Garantizar la continuidad del proceso productivo evitando en lo posible
desabastecimientos del inventario y por ende las paras no programadas de la

planta.

PLANEACION DE LA PROPUESTA .-

La propuesta como tal aplica definitivamente a la totalidad de materias primas,
materiales e insumos utilizados por la empresa en los diferentes procesos
productivos.

Determinar los datos a utilizar constituye una tarea compartida entre el analista y
los funcionarios de las areas involucradas. Asi tenemos que el area contable

debera proporcionar informacion relacionada a los costos de pedir y tasa de
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almacenamiento asignada. El area de ventas debera proporcionar las cifras
correspondientes a las ventas proyectadas cifra con la cual planificacion
determinara los volumenes a producir y en consecuencia dictara las politicas para
la administracion de los inventarios.

Tratandose de una actividad con baja presencia de items es factible realizar las
actividades de manera manual con lo cual no se requerira tiempo ni mayor
esfuerzo, Tampoco sera necesario contar con un equipo numeroso de personas ya
gue para nuestro caso de analisis es suficiente con una persona. Esto nos dice de
antemano que el costo serd minimo; el tiempo serad reducido dado que la tarea
podra ser realizada en el peor de los casos en dos horas.

A efectos de analizar objetivamente el modelo propuesto vamos a considerar los
datos técnicos y administrativos proporcionados por las correspondientes areas
de la empresa.

La empresa tiene una proyeccion anual de produccion de 750 toneladas de crema
dental. La materia prima que vamos a someter a analisis es el Sorbitol que tiene
una participacion en férmula del 16% y a decir del departamento de
planificacion, la desviacion estandar del consumo diario es de 0.8. El costo
unitario de este item es de US$800 por tonelada. La tasa de descuento adoptada
por la empresa se ubica en el 14% y colocar un pedido implica un costo de
US$95 y un tiempo de espera de 2 dias. Con la finalidad de optimizar los niveles
de capital inmovilizado en un horizonte de tres afos, la empresa que actualmente
opera con un nivel de servicio del 85% estudia la opcion de reducirlo al 80%. En
promedio, la empresa labora 25 dias por mes. La tasa de descuento adoptada es
del 18%.

La gerencia de la empresa desea determinar el lote econémico de compras para la
mencionada materia prima cuya planta de produccién esta ubicada en la misma

ciudad.

Si aplicamos la conocida formula del lote economico de compras tendremos:
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2(DaXC
LEC = [AD2XP)
CuXta
Da = Demanda anual
Cp = Costo de elaborar un pedido

Cu = Costo unitario del item
Ta = tasa de almacenamiento

LEC = /w = 35.67 ton.
800X 0.14

A efectos de verificar si el valor calculado es correcto, procedemos a determinar
los costos de pedir y almacenar. Ambos costos deberan ser iguales. De no ser asi

entonces el valor calculado para el lote econdémico de compras es incorrecto.

Costo total de pedir.

Se refiere al costo total obtenido al dividir la demanda anual para el lote

econémico calculado.

_ Da
Cp=igc X Cp
Da _ | . . .
LEC Numero de pedidos a realizar en el periodo
Cp=-—2 X 95=US$1.997.5
35.67

Costo total de almacenar
Se refiere al costo total obtenido al relacionar el inventario promedio, el costo

unitario del item y la tasa de almacenamiento.

_ LEC

Ca—T XCuXta

Ca= ? X 800 X 0.14 = US$1.997.5
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Como podemos apreciar, ambos costos son iguales por tanto el célculo realizado
para el lote economico de compras es correcto.
A manera de contraste, la administracion actual realiza 12 compras iguales al

afo, con lo cual los costos generados son:
Cp =12 X 95 = US$1.140
Veamos que ocurre con el costo de almacenar:

750/ 12
Ca: T/

X 800X 0.14 =31.25X 800X 0.14 = US$3.500

Como podemos apreciar, se genera una desproporcionalidad entre ambos costos.
Mientras por un lado vemos que existe un ahorro en los costos de pedir, por el
otro tenemos un incremento desmesurado en los costos de almacenar.

Este incremento en los costos de almacenar es el que esta haciendo perder dinero
a la empresa con lo cual su rentabilidad se reduce sustancialmente.

Un punto muy importante a destacar es que el nivel de servicios del 85% en
ningin momento es tomado en consideracion. Se entiende por nivel de servicios
las actividades realizadas con el objetivo de garantizar la continuidad en la
produccién y despacho de pedidos a los diferentes clientes.

En definitiva, la propuesta tiende a equilibrar los costos inherentes y por tanto

minimizar el costo total de la gestion de inventarios.
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CAPITULO V

ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LA PROPUESTA
TECNOLOGICA

ANALISIS DEL COSTO DETALLADO

Costos de Almacenaje: 6%
Arriendo o depreciacion (3% - 10%)
Costos de operacion del almacén
Impuestos
Seguros

Costos de Equipos: 304
Arriendol, o depreciacion (1% - 3.5%)
Energia
Costo operacionales de los equipos

Costos Adicionales de Supervision y Control 304

(toma de inventarios) (3% - 5%)

Costos Financieros: 11%

Costos del endeundamiento (6% - 24%)

Impuestos al inventario
Seguros del inventario

Danos, mermas, v obsolecencia 3%
(2% - 5%)
Costos Totales de Mantener Stock (15% - 47.5%)

Lally School of Management and Technology

El cuadro aqui mostrado nos demuestra los niveles de costos como porcentaje del
valor del inventario que deben tenerse como elementos referenciales.

Inventario de seguridad

Siendo el tiempo de espera de dos dias, entonces el inventario de seguridad
queda:

. 750 X 0.16
Consumo diario= — = 0.4ton
12 X 25

Inventario de seguridad = 0.4*2 = 0.8 ton.
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Punto de redrden

Segun la tabla 1B del anexo 2, para un nivel de servicios del 85% el valor de Z es
1.039 (no es una probabilidad sino un estadistico usado para buscar la
probabilidad en las tablas).

El valor de la desviacion estandar del consumo diario es de 0.8 y por tanto el

punto de reorden queda:

Pr=m+s

(Pr = Punto de redrden; m = inventario de seguridad; s = factor de
probabilidad)

S=Z*T
T=0+te

Reemplazando estos valores en Pr tenemos:

Pr=0.8 +1.39 (0.8 *v/2) = 2.37 ton.

Esto significa que se tiene que colocar un pedido cuando el nivel del inventario
se ubique en 2.37 toneladas.

El costo del inventario promedio sera:
(0.8 *2.37 +(35.67/2) ) * 800 = 15.788.8

En otras palabras, debemos entender que este es el maximo de capital
inmovilizado por concepto de inventario de Sorbitol.

Al analizar la opcion de 80 % con nivel de servicio tenemos:

Pr=0.8+0.85 (0.8 xv2) = 1.76 ton.

Esto significa que se tiene que colocar un pedido cuando el nivel del inventario
se ubique en 1,76 toneladas,

El costo del inventario promedio sera:

(0.8 * 1.76 + (35.67/2) ) * 800 = 15.400
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En otras palabras, debemos entender que este es el maximo de capital

inmovilizado por concepto de inventario de Sorbitol.

La decision de adoptar cualquiera de las dos opciones dependera del criterio del
analista para lo cual debera priorizar eficientemente que es mas rentable si el
nivel de servicio al cliente o reducir el nivel de inversion que en este caso es

minimo.

ANALISIS DE INDICADORES FINANCIERQOS
Basicamente se enfocan en el desempefio de la rotacion de inventarios es decir la
eficiencia de la actividad empresarial conocido también como indice de rotacion

y el periodo promedio de consumo.

A través del indice de rotacion de inventarios se podra deducir que tan bien se
esta realizando la gestion de administracion de inventarios. Conceptualmente nos
indica el numero de veces que la inversion se convierte en dinero efectivo o en

cuentas por cobrar. (Tawfik, 2000)

Rj :Ventas - 120 = 6.23

Ip 19.24

Ri = Rotacion del inventario
V = Ventas (en este caso se refiere al consumo anual)
Ip = Inventario promedio
Adicionalmente con esta informacion podemos establecer los periodos de
consumo promedio, es decir cuanto tiempo permanece un item en bodega antes
de pasar a la planta para su transformacién industrial. Cuanto tiempo un producto
en proceso permanece en bodega antes de paras a la fase de acabado y finalmente
cuanto tiempo permanece en bodega el producto terminado antes de ser
despachado a los clientes.
360 360
=

PPC=—1 = — = 57.8 dias

6.23

PPC = Periodo promedio de consumo
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Este resultado de 57.8 nos dice que el inventario de Sorbitol en término medio
permanece ese numero de dias desde que ingresa hasta que sale como producto

terminado.

El analisis sera aplicado a cada item por separado lo cual significa que analizaran
una a una las materias primas, materiales e insumos asi como los productos en

proceso Yy los productos terminados.

RETORNO DE LA INVERSION VAN / TIR

FN1 FN2 FN3
(1+1) + (1+1)? + (1+i)?

VAN =-10 +

FN es el resultado de contrastar la inversion inicial con el ingreso neto de cada
afo.

I =tasa de descuento adoptada por la empresa.

Para efectos de inversion inicial estamos considerando Unicamente los US$1.000

correspondientes al costo de la capacitacion al personal del area.

Para el caso del flujo neto se consideran en este caso las variaciones entre los
costos de pedir y almacenar (actuales) los cuales al no considerar efectos de

inflacion, permaneceran constantes.

645 645 645
+ ;T 3
(1+0.18) (1+0.18) (1+0.18)

VAN = -1000 + = US$403.9

Para este caso, el resultado de US$403.9 nos esta indicando que luego de
recuperar la totalidad de la inversion, el proyecto nos genera en el periodo de tres
afios un valor positivo. La regla dice que si el VAN es positivo el proyecto debe
aceptarse.

Con este antecedente, ya no es necesario calcular la TIR, sin embargo aplicando

el método de iteracion (prueba y error), encontramos lo siguiente:

645 + 645 + 645
1.4192  (1.4192)* (1.4192)3

1000 =
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En este punto se cumple la ecuacion por tanto la TIR es igual al 41.92 %, valor
que es muy superior al 18% de la tasa de descuento adoptada por la empresa. Por

tanto se ratifica que la propuesta es aceptable.

Todos los proyectos de inversion deben ser evaluados en funcién de su
rentabilidad sin embargo, el procedimiento es diferente para empresas nuevas y

empresas en operacion.

Los proyectos de inversidn para empresas nuevas se deben evaluar a través del
valor presente o la TIR (Tasa interna de Rendimiento) de los flujos de efectivo

generados por el proyecto durante su periodo de vida util.

Las empresas en operacion requieren un procedimiento mas complejo en la

medicion de la rentabilidad de sus inversiones donde incluyan:

La evaluacion de la actividad de la empresa y su rentabilidad esperada antes de

realizar el proyecto.

La evaluacion de la actividad de la empresa suponiendo la realizacion del

proyecto.

La medicién de la rentabilidad de la inversion marginal que se obtiene restando

las evaluaciones anteriores entre si. (Urbina, 2005).
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GESTION DE RECURSOS HUMANOS
OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio cientifico sobre los aspectos generales que presenta la
planeacion de recursos humanos, con el fin de conocer ampliamente su ambito de
accion haciendo éenfasis en los diferentes aspectos que aborda la planeacion de
los recursos humanos en las organizaciones como son: la dotacién de personal a
la administracién, los prondsticos de las necesidades de personal, el portafolio de
inversiones de recursos humanos y presentar la relacion de la planeacion de
recursos humanos con las funciones del proceso de administracion de recursos

humanos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Dar a conocer generalidades de la planeacién de recursos humanos, como su
concepto, objetivos que persigue, el proceso de planeacion de recursos humanos.
También sobre politicas dando su concepto, definicidn, objetivos, ventajas y
desventajas y politicas de planeacion de recursos humanos. Asi mismo la
clasificacion, caracteristicas, modelos, importancia, caracteristicas y alcance de la

planeacion de recursos humanos.

Explicar la planeacion de la organizacion y de recursos humanos, cuales son las
variables que afectan la planeacién de la organizacién, la interrelacion entre
planeacion de la organizacion y planeacion de recursos humanos y la auditoria y

planeacion de recursos humanos.

Explicar como se da la dotacion de personal a la administracion, como se da la
planeacion de personal en las empresas privadas y en las organizaciones
publicas. Asi como también como se determinan las necesidades de la dotacidn

de personal.

Explicar los prondsticos de las necesidades de personal; cdmo se proyecta el
suministro de candidatos internos y externos. Ademas de explicar los factores

que afectan a los prondsticos.
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Dar a conocer qué es el portafolio de inversiones de recursos humanos y las
diferentes clasificaciones de recursos humanos como son los empleados de alto
potencial; de rendimiento consistente, pero de potencial limitado; de gran

potencial, pero con actitudes problematicas y los de bajo potencial y rendimiento.

Presentar la relacion de la planeacion de recursos humanos con las funciones del
proceso de administracién de recursos humanos como el reclutamiento,
seleccion, capacitacion, desarrollo, relaciones laborales, contratacion colectiva,

prestaciones y compensaciones.
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CONCLUSIONES
El método del “Lote econdomico de compras” se puede implementar en los
siguientes casos:

» Como ayuda para perfeccionar el proceso al hacer un analisis de la
demanda del producto en varios periodos sucesivos y para llevar a cabo
los costos de administracion de los inventarios.

» Como una herramienta que permite optimizar las politicas de inventario,
un eficiente control en el efectivo de las compras.

» Para desarrollar modelos basicos que puedan utilizarse en la planificacion
y control de inventarios que se requiera para llevar un problema especifico
en un entorno de demanda constante.

» En la Simulacion de comportamientos en diferentes niveles de servicio y
determinar variaciones del punto de redrden asi como de los niveles de
inversion del inventario promedio.

» Calcular la rentabilidad de la operacién en funcion de los ahorros que

pueda generar la propuesta.
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RECOMENDACIONES
Se debe aplicar en entidades comercializadoras para llevar un control
econémico en funcion de una politica de inventarios optima.
Aprovechar el enfoque analitico como herramienta gestion para optimizar
la gestidn de valuacion de las actividades.
Establecer métodos confiables para la medicion y control de los diferentes
items que ingresan a la bodega. Establecer indicadores de control de
gestion.
Mantener en equilibrio los diferentes factores que afectan los costos y por
ende la rentabilidad de la empresa.
Someter al personal a un proceso de capacitacion para garantizar el logro
de los resultados.
Realizar un seguimiento cerrado a las actividades al menos por unos tres
meses, tiempo en el cual se tomardn las medidas correctivas del caso en

funcion de optimizar la aplicacion del sistema.
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ANEXQOS

TABLA I (A)

DISTRIBUCION NORMAL TIPIFICADA N(0 , 1)

La tabla proporciona, para cada valor de z, el area que queda a su izquierda.

zZ 0

z 000 001 002 003 004 005 0"06 007 008 009
4'4 00001 0rQ00o1 Q00001 0roooon 000000 0roooon 000000 FO0000 0Qagoo FO00o0
-4'3 00001 0rQ00o1 Q00001 0ronoot 000001 0roooo1 000001 FOo0o1 0Qaao1 ¥Fo00o1
-4"2 00001 0rQ00o1 Q00001 0ronoot 000001 0roooo1 000001 FOo0o1 0Qaao1 ¥Fo00o1
4'1 do0002 000002 000002 000002 000002 000002 000002 000002 000002 O°00001
-4'0 000003 000003 000003 000003 00003 000003 000002 000002 000002 (FOO002
3'0 000005 000005 000004 000004 Q00004 000004 000004 OrO0O004  0'00003  0f00003
3'g 000007 000007 000007 rooo0e 000006 000006 000008 0YOO003 000005 0F00005
a7 000011 000010 000010 000010 OO0 00009 000008 OFOO00E  ('0000E  OFOOO008
36 oo0016 000015 Q00015 orooold 000014 000013 000013 000012 000012 (rOO011
-3's 00023 Q0023 Q00022 0ron021 Q00020 ooo1e 000018 rooo1s 0Qao17 o017
-3'4 000034 000033 Q00032 000030 000028 000028 000027 000026 000025 000024
-3'3 000042 000047 Q00045 0oo0dd 000042 000041 000039 000038 000036 (0XOO033
-3 000069 000067 000064 000062  (YOO060 000052 Q00036 000034 000052 O'0D030
-3 000097 000084 000051 OO0 (YO0085 000082 000079 O0OOTT 000074 OYOOOT1
-3'0 000133 000131 oo0127 0on123 ooo11e 000115 000111 000107 000104 OYOD101
20 Q00187 000181 00173 000169 (00164 000159 000134 (FO0149 000144 000139
28 00236 000248 000240 000233 o226 000219 000212 000203 000199 0’00183
7 Q00347 00033a 000326 000317 000307 000298 000289 000280 000272 (000264
26 0o0dee 000453 000440 000427 (000415 ooodnz 000391 000379 000388 YO0D3FT
s 000621 000604 000587 000370 (00554 O0°00539 Q00523 (FOOS02 000454 000430
4 00820 000798 Q0077 0ro07ss Qo0734 roov14 000695 FO06TE 0Q0as? 00639
23 01072 001044 01017 o099 00064 ron9se 000914 000889 0'Q08as ¥o0ns42
22 01380 001335 01321 001287 001235 0ro1222 0g11e1 01160 001130 01101
21 001786 001743 001700 001639  ('O1618 001578 001539 001500 0014683 (Y0426
20 002273 002222 002169 002118 Q02048 002012 001970 001923 001876 OF01831
-1'0 002872 002807 0002743 002680 002619 0702559 002500  0F02442 002385 0002330
-1's 0’03503 003315 (/03438 003362 (03288 03216 003144 003074 0003005 OY02938
1'7 004457 004363 004272 004182 004043 orodo0oe 003920 003836 003754 (Y03673
1'6 03480 003370 (003262 003135 Q05030 004947 004846 004746 004648 004531

1 TORRRT  OAST? (D426 OORINT  ODAITR OOGOST  O0SG3R DSERT  0NSTOS  00SSeR

TABLA DE DISTRIBUCION NORMAL (ANEXO # 1)
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TABLA | (B)
DISTRIBUCION NORMAL TIPIFICADA N(0 , 1)

La tabla proporciona, para cada valer de z, el drea que queda a su izquierda.

K
z 000 0'01 002 0'03 004 0'05 0'06 007 0'08 0'09
0'0 50000 030399 050798 031197 051383 01994 052392 032790 0'531BE 033386
0'1 053583 0’34380 054766 035172 053367 035962 056356 036745 057142 0037333
(13 0’57926 0’58317 (058706 (‘39003 (50483 (30871 060237 (60642 061026 (061400
0'3 061791 062172 062532 062930 063307 (63683 (064058 (64431 0'64B03 065173
0'4 063334 063910 O6E2TE 66640 06T 67364 067724 (6082 0'aB439 (68793
0's 069146 0’69497 (/69847 070194 0704350 OTORR4 071226 OTIS66 071904 072240
0'6 072373 072907 073237 O7336S 073881 074213 74537 074857 Q75175 073400
07 ‘73804 076113 (076424 07eVI0 Q7703 077337 77637 07793y Q78230 (735324
0's 78814 079103 079389 (079673 (79955 (80234 O0'80511  ('BOTES 081075 (81327
0'9 081594 0'81839 082121 (0’82381  0'8263% (82894 (083147 (083398  0'83648 (033851
1'0 084134 0'B4375 (/84614  (/B4830 083083 083313 083343 (0r337ed 083993 [03s2l4d
1'1 0’86433 0’6630  O/86%64  OETOTE  O/87286  OFET493 (/87498 (087900  O'BEI00 088288
12 (88453 ('BB686  O'B8877 (089065 089231 (089433 089517 085796 089973 (090147
1'3 090320 090490 000638 (90824 (90988 091149 091308 (91466 091621 (01774
1'4 091524 092073 092220 092364 092307 092647 092786 (092822 093036 093188
1's 093319 093448 093374 (93695 093822 (93943 0940462 094179 094205 094408
1'6 094320 094630 094738 004845 094930 093033 095154 (095234 093352 095440
1'7 095343 093637 0953728 (093818 093907 (093994 095080 (095164 096246 096327
1's 096407 096485 096362 096638 096712 096784 094836 096926 096995 09T062
1'0 097128 097193 097237 097320 097381 097441 097300 0935 097415 097670
20 097723 09777 097831 097882 097932 (97982 098030 (098077 098124 (098168
21 098214 098257 (/98300 (98341 098382  (re8422 098461 (098300 098337 (098374
22 098610 098645 098679 O'9ET13 098743 (FQET7E (O'9BB09 (/98840  ('9BETO (098880
2'3 098528 008936 (/98933 (099010 099036 099061 099086 099111 099134 (099138
2'4 099130 099202 095224 099245 099266 (99286 099305 098324 099343 (09R36l
25 098379 099395  (/9%413 099430 090448 (9R461 099477 090482 099506 099320
2'6 099334 099347 099360 099373 099383 099398 099509 09Re21 099432 (9R643
27 099633 099664 090674 (/09683 099683 099702 099711 098720 099728 (099736
2's 099744 099732 099760 O9RTET 099774 099781 099788 (98793 ('99B01  (0r9Rs07
2'0 099813 099819 (/95823 (99831 099836 (99841 09984 (99831 (99835  (9Rs6l

TABLA DE DISTRIBUCION NORMAL (ANEXO # 2)
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TABLA I
DISTRIBUCION NORMAL TIPIFICADA N(0 , 1)

La tabla proporciona el drea que queda comprendida entre 0y 2.

5 2
z 000 00 002 003 0'04 005 0'06 007 0'08 009
0'0 00000 0°00399 0700798 0701197 0701595 0°01594  (°02382 0702750 0°03188  0°03386
01 0°03983 0704380 0704766 005172 0703567 0°03962  (0°06356 006749 0°07142 0707333
02 0707926 0708317 0708706 (0°09083 (708483 (09871  (°10257 010642 (0711026 0711409
0'3 011781 0712172 0712552 0712930 (713307 (013683 (V14058 0714431 0714803 0715173
0'4 0°15334  0°13910 0716276  O'16640 0°17003 017364 0717724 (0718082 (O°1B439 0718763
0's 0719146 0719497 0719847 07201894 0720450 0720884 2122 0721566 0721904 0722240
0'6 022575 0722807 0F23237  (0°23363  (F23881 (724213 (F24537 0724837 (QF25173 0°23480
0'7 °23804 0726113 0726424 0726730 0727035 (°27337 (27637  0°27833 (28230 0728324
0's 0728814 0729103 0°2938%  (0°20673  (F28933 (730234 (°30511 0730783 (0731075 0731327
0'o 0731354 0°31839 0732121 0°32381  (°32630 (732854 (°33147 (733308 (°33646 0733851
1'0 034134 0734373 (0F34614 0734850  (F33083 (733313 (F35543 0733769 (°33993 0736114
1'1 036433 0736650 0736864 0737076 0737286 (0737483 (°37688 0737800  (0°3B100 0738283
112 0°38403 (738686  (r38877 (0730063  (r38251 (730433  (F39617 (0735706 (730973 0740147
1'3 0°40320 0740490  0°40638 0740824 (0°40988 (41149 (°41308 0041466 0741621 0741774
1'4 0741924 0742073 0742220 0742364 0742307 (42647 0742786 0042022 (F43038 0743189
1's 0743318 (743448 0°43574 0743669 (P43822 (743943 (P44062 0744179 (0F44285 0744408
1'6 0044520 0744630 0r44738 (744845 (P44050 (743033 (0P45154 0043234 (P43351 0745440
1'7 0°453543 0743637  0°45728 (043818 (0°45807 (743954 (°46080 0746164 (0746246 0746327
1'S 0°46407  0°46483  0°46362 0746638  0°46712  (°46784 0°46836 0746026 (V46905 0747062
1'0 0747128 0747193 O°47257 0747320 0747381 (47441 0047500 0047338 (0F47615 0747670
20 47725 047778 0747831 0747881 0747932 (047082 (V48030 0748077 (0748124 0748169
2'1 0°48214 0748237  (°48300 0°48341  (r48382 (748422  (P48461 (0748300 (748337 0748374
22 0°48610  0°48645  0°48679 0748713 0°48745 (48778 (048809  0°48840 (V4870 0748380
2'3 (48628 0748956 0748583 0745010 0°48036 0°49061 (°49086 0746111 (049134 0°45158
2'4 045180 0749201 0749224 0749245 0748266 049286  (°49305 0740324 (0749343 0748361
2's 0°45370 0749396  (0r40413 (740430  (r48448 (740461 (0P40477 (0748402 (740506 0748320
2'6 0048334 0740347 0r49360 040373 Q48383 (740308 (0°40400 (748621 (740632 (740643
2'7 0°40653 0749664  (0°40674 0740683 074096093 (740702 0749711 0749720 (F49728 0748736
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