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RESUl1EN 

En la vida préctica, los sistemas de inventarios tienen una gran 

importancia en diversos tipos de industrias o empresas. Cada dia st 

requiere más del uso de modelos de inventarios y de herramientas para 

el análisis, evaluación e implantaclón de soluciones que permitan 

mantener un control estricto sobre ciertas existencias. 

En la realidad los modelos que más se adecóan a los problemas 

diarios de almacenamiento son los estocásticos, y éstos, normalmente, 

presentan una gran dificultad para su resolución analítica, ya que 

casi nunca se pueden obtener expresiones que proporcionen la solución 

óptima y cuando éstas se logran, con frecuencia son muy difíciles de 

evaluar numéricamente, ya que involucran expresiones muy complicadas 

para su evaluación y éstas se tienen que aplicar un grán número de 

veces durante la bOsqueda de la solución óptima. Más aón, casi no 

existen desarrollados métodos numéricos para resolver algunos modelos 

estocásticos. Es por ello ner.esario utilizar cierto tipo de técnicas 

numéricas que faciliten dar alguna solución, aunque sea aproximada, a 

este tipo de modelos. Ur1a técnica numérica muy importante para 

resolver problemas que involucren este tipo de modelos es la 

simulación, ya que presenta grandes ventajas respecto a la búsqueda 

de la solución analitica. 



En este trabajo se desarrolla e implanta un sistema simulador de 

inventarios, que, ademAs de proporcionar soluciones exactas a modelos 

deterministicos y aproximadas a modelos estocásticos, permite conocer 

información importante, relativa al proceso de simulación de los 

sistemas de inventarios que se tratan. Esta información se puede 

obtener con la frecuencia deseada. los modelos estocAsticos permiten 

varias posibilidades en cuanto a las distribuciones de probabilidad 

de la demanda, del tiempo entre demandas y de los tiempos de espera 

para los reabastecimiento del t·nventario. 

Se indican las ventajas que tiene el utilizar la simulación, las 

limitaciones de uso del sistema, las ventajas respecto a soluciones 

anali ticas. Finalmente, se muestra una aplicación a una empresa 

productora de aceites y varias aplicaciones teóricas, una por cada 

modelo considerado. 



E•t• ti••po pu•d• conocer•• con certeza Cdeterministico), o ••r 
aleatorio. En •l caso deterministico la •ntr•g• puede ser 

inst•ntAn•• o •n un tiempo mayor quw cero. 

Castas 

Alguno~ d• lo• costofi involucrados de una u otra forma con los 

inventarios 1on1 

a) Costos de Adquisición 

6• aco1tumbra dividir wstos costos en dos subclases• los que se 

producen por compras al eKterior, llamados costos de ordenar y 101 

originados por autoabast~cimiento, a 101 que comdnmP.nt• se les 

denomina de acondicionamiento o de prep•ración y consideran la 

preparación 

Ju•gan •l 

d• la producción de un lote de articulas. Ambos costos 

mismo papel en el plantwamiento analitico del problema de 

inventarios. Los costos incurridos cada vez que se coloca un pedido, 

comienzan con la requisición de compra, incluyendo ademAs la 

eKpedición de la orden de compra, el seguimiento de la misma, recibo 

de las artáculos y su colocación en el inventaria. 

Las costos d• preparación se refieren a los gastas incurridas en 

•l requerimiento, la programación, cambios de maquinaria y dw 

procesa, recibo • inspección y almacwnamiento. 
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INTROIJUCCION 

Una condición n1c11aria par• qui la1 1mpr11a1 o indu1tria1 op1r1n 

corr1ctA1111nt1, 11 que mantengan un estricto control en el 

almacenamiento, ya ••• de materias primas, de producto• intermedios o 

de 101 productos final11 que comercializan. Por ejemplo, una empresa 

qu1 produce algün dulce, debe tener una operación correcta del 

inventario de su ••tiria prima como azücar, Jarabes, saborizantes 

arti f icialn, 

elaboración dt 

1nvolturas y 

11u producto. 

otros elementos necesarios para la 

Es necesario, tambitn, que mantenga 

niv1l11 adecuados de inventario dt su producto terminado, de t•l manera 

que pueda satisfacer la demanda que se le presente y que no tenga 

grand11 cantidad11 dt 1Mc1dentes. De manera similar, una organización 

de servicios debe tener un inventario de los articulas necesarios para 

prv1tar 1u1 servicios. Por 1Jemplo, una empresa de transpo1·t1s debe 

tener r1faccione1 1ufici1nt1s en i~ventario, que le permitan prestar 

1u1 11rvicio1 1n foN11a satisfactoria, sin incurrir en gastos eKtr1mo101 

d1bido1 a un exceso de inventarios. 

En la mayoria de la1 empresas, la inv1r1i6n en inventarios 

representa una suma importantL. Como 11ta inversión 11 tan grande, la1 

pr,cticas que 1e deter•inen para el control de los inventarios, que 

ofrezcan ahorro• en un pequeño porcentaje del valor dtl inventario 

total, pueden representar 9rand11 ahorros monetarios. Entonc11, es tan 

clara la necesidad de controlar adecuadamente los inventario• que no 
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tiene sentido preguntar si e• preciso utilizar un •odelo para ello, 

1ino que es i•perante responder • las interrogante• ¿Cu•nto se debe 

•antener en inventario? y ¿Có•o se debe operar un sistema de ·• 

inventarios?, en otras palabras ¿cuanto ordenar? y ¿cuando ordenar?. 

Conviene señalar que a fine• de los años cincuenta&, 101 

inventarios representaban, aproximad"Ullente, la tercera parte de 101 

activos totales de la industria en general, en 101 Estados Unidos [12], 

razón por la cual parece natural el uso de modelos matemAticos para 

control de los inventarios, que minimicen el costo total de operación. 

Cuando en un •odelo de inventarios se conoce con precisión la demanda 

futura y el tiempo de reposición de un reabastecimiento del inventario, 

dar respuestas efectivas a las preguntas planteadas, normalmente no 

presenta problema alguno, pero cuando esos elementos no se pueden 

conocer de antemano, sólo en ttrminos de una distribución de 

probabilidad, en auchos casos se puede complicar la bdsqueda de las 

•eJores respuestas. 

Cuando en la prActica se desea utilizar algdn modelo estoc•stico, 

se observa que tstos son •uy difíciles de resolver, de hecho no tienen 

solución anal,tica y se tiene que e~plear attodos numtricos para dar 

una solución aproKimada. ~'' adn, en la mayoráa de ellos no se ha 

desarrollado una ttcnica numtrica que proporcione una solución 

aproximada, 

se observa 

ya que representa un trabajo auy dificil. A pesar dt esto, 

que la si•ulación puede ser una ttcnica que ayude 

considerablemente para resolver estos problemas tan complicados. 



Siaulación, •• una t6cnica num6rica para conducir •XP•ri•1nto1 en 

una coaputadora, 101 cual•• r•qui•ren cierto tipo de •od•lo1 qui 

de1criban 11 co•portaaiento de un 1i1te•• en periodos prolongados 

[2,p14]. 

El objetivo de este trabajo es desarrollar e implantar un 1i1t1•a 

interactivo que permita dar solución y además simular diversos siste•as 

de inventario• que correspond•n a ciertos aodelos, tanto 

d•t•rmini1tico1 como 1stocistico1. El sistema recibe el nombre de 6181 

( Sistema Si~ulador de Inventarios ) y fue desarrollado para una 

computadora p1r1onal. 

El trabajo se desarrolla co•o 11 indica a continuación• en •l 

capitulo 1 11 presentan algunos conceptos básicos de la t1oria de 

inventarios. En el capitulo 2 11 describe el funcionamiento d• los 

•od•los considerados en el sistema d•sarrollado, sus componentes y 11 

dan 1xpre1ion11 para los costos totales. En el capitulo 3 se exhiben 

algunos aspectos bésicos de simulación. En el capitulo 4 11 da una 

descripción detallada d•l sistema, tanto de su estructura co•o de su 

funcionallliento, opciones de uso y limitaciones. En el capitulo 5 se 

pr111nta un caso de aplicación. Finalmente, se pres~ntan las 

conclu1ione1 obtenidas, la bibliografia utilizada y dos an1xo11 en el 

pri•1ro 11 •uestran las pruebas estadísticas utilizadas en 11 capitulo 

5, y en 11 11gundo •e da el código el sistema. 
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CAPITULO l 

ASPECTI5. MSICOB DE INVENTllRIOB 

En 11t1 capitulo 11 presentan algunos a1pecto1 b61ico1 de la 

ad•inistración d1 101 inventarios. En la sección 1.1 11 da el 

concepto de inventarios y la función que éstos tienene en la sección 

1.2 11 indican los tipos d1 sistemas de inventarios eMistente11 en la 

sección 1.3 1e comentan las componentes de un sistema de inventarios 

y, finalmente, en la sección 1.4 se da una clasificación de 101 tipos 

de inventario• y la t1rminologia usual para su estudio. 

1.1 ~efinición y Función de 101 Inventarios 

En t6rminos generales, los inventarios son recursos utilizables 

qui se encuentran al111acenado1. En un ••dio AJ11bient1 fabril, el 

inventario 

productos 

11 co111pon1 

1e111it1r111inado1 

di 

y/o 

materia prima, productos int1r1111dio1, 

articulas terminados. En e111presa1 del 

ramo comercial, 101 inventarios 1e contemplan como articulo• que 

11t•n di1ponibl11 para la venta. En organizaciones co1110 hospital11, 

universidades y otras del ra1110 servicios, el equipo, los materiales y 

el per1onal pueden for•ar los inventarios. 

Los inventaria• •• crean para lograr un cierto grado de 

independencia entre etapa1 con11cutiva1 en el proceso de producción o 

entre e1cala1 consecutivas en sistemas de di1tribuci6n. Por ejemplo, 



•• encontrar inventarios tr6nsito, inventario• de 

contingencia, inventarios 11tacional11 1 inventarios ciclico1. 

L• 1Ki1tencia de estos inv1ntar•io1 p1r~it1 la conducción d• cada 

una de l•• principal•• actividades en for~a relativamente 

indep•ndiente. Por supuesto, hay interacciones, sin embargo, tstas 

no son tan marcadas como serla el caso si trat•ramos de operar en 

cada una de las etapas con un abast8ci•i•nto instant6neo, ya que, 

cualquier interrupción del flujo en un punto del sistema afectarla 

r6pidament1 todas lat etapas 1iguient11. 

En 

.anera 

eJemplo, 

lo •'• 

una organización, para lograr que tsta opere de la •eJor 

posible, a veces entran en contradicción dos o más Areas, por 

al •rea de finanzas le interesará• mantener los inventarios 

baJ01 posibles, mientra• que al 6rea de producción le puede 

interesar •antener los inventarios en un nivel lo m61 alto posible, 

para garantizar la producción que satisfaga la demanda futura. El 

control adecuado de 101 inventarios permitir• mediar entre esos dos 

obJetivo1 particular•• de la organización. 

El obJetivo fundamental al controlar los inventarios es 

·•ini•izar el costo total del inventario, 11 decir, minimizar la suma 

de los costos que-•• involucran en el manteni•iento de los 

inventarios. Esto trae como consecuencia varios aspectos como son, 

entre otro11 
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l.- "ini•iza la Anv•rsión •n •l inv•ntario 

2.- 11ant•n•r un inv•ntario suf ici•nt• para qu• la producción no 

car•zca • ••t•ria prima, partea V 1umini1tros 

J.- Hini•iza •l costo de al•ac•namiento 

4.- "ini•iza la ptrdida por da~os, obsoles•ncia y •er•as 

s.- Hant•ner un transporte •fici•nte d• los •l•mentos que 

conforman el inventario 

6.- Hanten•r 

productos 

7.- Hantener 

inv•ntari 

funciones adecuadas de d•spacho v recepción d• 

un información eficiente para •1 

e.- Proporcio ar intor•e• sobr• el valor de los inventarios a 

diversas reas de la organización 

9.- Hantener n flujo uniforme de productos 

10.- Utilizar quipos dt manera razonable 

11.- Hanten•r bu•n servicio a los clientes 

1.2 Tipos dt Sistema• D• Inventarios 

Antes de an lizar las ttcnicas qu• per•itan miniMizar los costos 

de op•r•ción, e necesario estudiar la naturaleza de los inventarios 

y de los •i•t• •• de inventarios, asi co•o sus componentes m's 

i•portantts. 

Los sistema d• 

categnriasa sist •as 

control de inventarios catn 

d• distribución dt mercancia 

en dos grandes 

y sistemas dt 



7 

•anufactura o producción. En un 1ist1ma dt distribución, el producto 

pasa del fabricante al vendtdor •ayorista, al vendtdor al aenudeo y 

por olti•o al consu•idor final, o en el ••• breve dt los casos, del 

productor al consu•idor directamente. 

Los proc1sos de manufactura tMhiben otro tipo de estructura de 

inventario. Empezando con •ateria prima y sumini~tros, el proceso 

puede dar como rtsultado inventarios de componentes, subensambles, y 

bienes parcialmente ter•inados en varios niveles intermedios, antes 

de llegar a la etapa final dt bienes terminados. 

Es importante entender que el sistema es interdependi1nt1, es 

decir, qut las politicas y prácticas dt inventarios del minorista 11 

ven afectadas por las demandas de los consumidores, las políticas del 

distribuidor, por las prActicas del minorista y así sucesivamentt a 

lo largo de todo el siste•a. 

1.3 C0Mponente1 de un Si1t1ma de Inventarios 

En un sistema de inventarios existen varios elementos que se 

interrelacionan. Los conceptos que se maneJan y que representan 

precisa•ente a 101 componentes de un sistema de inventarios son1 

Demanda 

Tiempo de entrega o de producción 

Costos 



.. 

Horizonte de planeación 

Productos 

La • ..,... .. 

e 

La demanda es el factor mAs importante en el control de los 

inventarios. Representa el nOmero de unidades requeridas en un 

periodo, por los consumidores del bien que &e trate. En ocasiones la 

demanda se puede conocer con toda eKactitud, aunque en la mayor!• de 

los casos varia de manera aleatoria. En el primer caso, se dice que 

la demanda es .. te ... tn(stica y en el segundo la demanda se llama 

••toc6stica y su distribución de probabilidad se puede conocer o 

no. 

La demanda puede ser constante o variar en cada periodo. En el 

primer caso se le llama ••~tic• y en el segundo dinAll!tca • 

El Tilf9P• .. Entre .. 

Corresponde al lapso que transcurre entre el momento que se 

ordena un articulo ~ se decide fabricar tste, y, el momento en que 

llega al almac•n o se termina su producción. Se acostumbra llamarlo 

tiempo de envio, tiempo de entrega, tiempo de reposición o tiempo de 

reabastecimiento, indistintamente. 



Costos 

putdt conacarst con certeza Cdater•inistico), a ••r 

11 casa dettrministtco la entrega puedt aar 

Algunos de lo• co1to1 involucrados de una u otra forma con los 

inventarios 1on1 

a) Costos de Adqui•ición 

Sa acostu•bra dividir estos costos en dos subclasesa los que se 

producen por compras al tKterior, llamados casto• de ordenar y los 

originados por autoabastecimiento, a los que comón•ente se les 

deno•ina dt acondicionamiento o de preparación y consideran la 

preparación de la producción de un lote de artículos. Ambos costos 

Juegan al •tamo papel en al plantaamiento analítico del problema de 

inventarios. Los costos incurridos cada vez que se coloca un pedido, 

comi•nzan con la requisición de compra, incluyendo ademis la 

tMpedición d• la arden da co•pra, el seguimiento de la Misma, recibo 

d• los artículos y su colocación tn el inventario. 

Los costos d• preparación se refieren a los gastos incurridos an 

el r•quarimiento, la programación, cambios de maquinaria y de 

procaso, racibo e inspacción y almacenamiento. 
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b) Co1to1 de Aprovi1ionami•nto 

Bon 101 coito• en que •• incurre por ten•r inventario y por no 

El costo d• tener inventarios incluye a 1u vez vario• coitos, 

algunos de los cuales son1 

Costo de Oportunidad 

Dado que el dinero invertido en el inventario podría 

utilizars• en otra part• para obtener algdn provecho, •• 

n•cesari~ asignar un costo que tome en cuenta la pfrdida 

d• utilidades. El costo que se asigna depende del uso 

que •e pudiera dar al dinero si fste estuviera 

disponible. 

El ••pacto qu• se requiere para al~•cenar el inventario 

general~•nte tiene un costo asociado ya que depende de 

que haya una alternativa para .usarlo. 

Se puede calcular como el valor del espacio ocupado por 

101 almacenes en relación con el espacio total de la 

planta. 
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Costos por Desperfectos 

articulo• baJan valor durant• •1 

•lmaceanamiento, consecuencia de su deterioro real, 

obsolescencia o pillaje. Por tal motivo, esta ptrdida de 

valor representa un costo que debe asignar•• al 

ManteniMiento del inventario. 

Costos por Seguro 

Ya que auchos inventarios requieren seguros, es necesario 

incluir este costo en el mantenimiento de inventarios. 

Costos por Abarrotamiento 

Es el costo que resulta al quedar exi1tencia1 del 

inventario d11put1 que la demanda por •l articulo ha 

terainado. La interpretación d• este costo depende del 

proble•a de inventarios en efitudio, es decir, si ••te es 

est6tico o din6Mico. 

El costo por no llevar inventarios se llama costo por 

carencia o por faltante1. Este costo presenta dos 

variantes, 

potencial 

que dependen d• la reacción del ~liente 

ante el caso de carencia. Bi •l client• acepta 

pedido sufra una entrega diferid•t se presentar6n que SU 

costos adicional•• entre 101 que 1e pueden nombra~ lo• 



12 

•iguient••• costo• de apresuramiento, costos por maneJos 

esp1cialea, coatos por ••paqu1 v embarques 1speciale1, 

•ntre otro•. Si por el contrario, el cliente •• r•husa a 

hacer un p•dido por un articulo agotado, d1b• 

considerar11 un costo llamado com6nm1nt1 costo pfrdida de 

la buena voluntad. 

Es 11 tiempo considerado •n el an6lisis v para •l cual •• cree 

necesario planear los inventarios. 

L•• Productos 

productos pu•d•n uno solo o varios. Cla1ific6ndos• 1n Los 

unidad 

6til• 

o lote s•g6n el proceso' perecederos o duraderos segdn su vida 

divisibles o indivisibles 11g6n que acepten o no valor•• 

fraccionarios. 

1.4. "ºdelos para el Control de loa Inventarios 

En la pr6ctica, cada vez que 11 d111a 11tabl1c•r un control en 

lo• inventarias de alguna organización, 11 preciso abstraer las 

caract1ri1tica1 fundamentales del 1i1t1ma d1 inventarios v 



para que •• pu•da 

con la1 

vez? y ¿cuAndo hac•rlo? 

ftanipular 

preguntas 

13 

y ofrec•r respue1tas favorabl•• 

fundamentales ¿cuAnto ordenar cada 

Respecto al •odelo que pu1d• funcionar •ejor, depender6 de las 

características •n cada caso. Esas características 1e refieren a la 

naturaleza d• la demanda, del tiempo de envio o de producción (segdn 

1ea el caso tratado) y de la costumbre y/o posibilidades de revisión. 

En las dos secciones 1iguientes se da una clasificación de los 

modelos de inventario• y la terminología utilizada en ellos. 

Clastficaci6n 

En primera instancia, se puede decir que los modelos qu• •• 

utilizan para controlar 101 inventarios pueden ser divididos 1n 

función d• la certidumbre que •• po111 en cuanto al comportamiento de 

las va1•iabl1s que lo afectan. 

Los •odelos DETEAtllMIBTICOB son aquellos en los que la demanda 

de articulos, •l tiempo de entrega o de producción cuando se hace un 

pedido y el tiempo entre demandas son conocidos y constent1s. 

Los modelos PR<IMBILIBTICOB • EBTOCASTICOB son aquello• 

•odelos en 101 que la demanda y/o el tiempo entre demandas y/o el 
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ti••PO d• •ntr•v• o d• producción <••gdn ••• •l caao) no •• fijo ni 

conocido, p•ro •• ••b• qu• •• comportan de acu•rdo • alguna 

diatribución de probabilidad conocida, pudi•ndo aer tal distribución 

dif•r•nte para cad• v•riable. 

Esta primera división •• la més importante pues deter•ina l• 

• complejidad de 101 mttodos analíticos o heurísticos que se tienen qu• 

utilizar. 

por mttodo1 heurí1tico1 o por formulación matemática, pero es tambitn 

el menos realista. Por otro lado, un modelo estocástico se complica 

significativamente, sobre todo desde el punto de vista matem6tico 

conforme •&s 

permite 

inventarios. 

elementos probabilísticos considere en su formulación, 

representar •n forma más realista el sistema de 

Otra clasificación dtil en los modelos estocásticos surge 

tomando como criterio el momento cuando se r•visa el inventario. De 

esta forma, existen •od•los de REVISIC»I CONTI....,_ cuando se asume 

que en cualquier momento del tiempo se puede revisar y conocer la 

posición del inventario y modelos de REVISIC»I PERIODICA en los que 

el nivel de inventarios sólo puede aer conocido en ciertos momentos 

fijos y predefinido• de tiempo. Las dos clasificaciones se pueden 

observar en •l esque•• de l• figur• 1.1. Además, a manera de 

clasificación, aunque for•almente no lo es, se puede decir que en 

cualquier• de lo• caso• •nt1riores, exiaten dos posibilidad•• en caso 

de que se presenten faltantes, estas aon1 ptrdida de venta• y retraso 

de ventas, segdn la actitud de loa cliente• que demandan el artículo 
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o servicio d• la organización. 

Inventarios 

Revisión Continua 

EstocAstico1 

Revisión Periódica 

Fioura 1.1 Clasificación de los mod•los de inventario• 

Otro aspecto de int•r•s para la aplicación de los modelos de 

inventario es el de definir qu• artículos valt la pena controlar 111As 

estricta11ente. 

productos V 

11is110 control 

esfuerzo qu• 

logi stica111enh 

Normalmente, en una empresa eKisten varios tipos de 

lo 11As probable •• qut resulte incosteable el llevar un 

estricto de cada uno de •1101. El costoso tiempo y 

i11plica el controlAr las eKistencias y establecer 

las politicas de reabastecimiento lo dedican las 
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que engloban la l!layor parte del valor total en dinero que 1u•• el 

invent•rio. 

8.H. Ford Dickh en la Gener•l Electric, efectuó un• 

clasificación de productos conocida co1110 el m•todo ABC. L• ide• es 

simple y Muy ótil, el punto de inter•• es el valor de los art,culos. 

Seg(m esto, 

entr"' el 

con1ecuencit1, 

vigilancia, 

sofi sticado1. 

uno1 pocos productos, entre el lOl 

701 y el 001 del valor total 

para este grupo lla111ado ''A"' 

lo que i;ugiere el desarrollo 

Otro tanto de artículos, entre 

y el 201 representan 

de inventariost en 

hay que tener marcada 

y uso de 11odel-os 

el 301 y el 401 

representan entre el 151 y el 201 del valor del inventario, a este 

grupo se le denomina grupo "B" y dado que no representan una gran 

proporción de la inversión en el inventario, se Justifica un control 

111eno1 riguroso, este control puede estar basado en sistemas de 

1Laite1 en cantidad Monetaria, cantidad de productos o de tiempo, 

segón se• el caso. 

Final111ente el grupo "C" queda constituido por productos de valor 

relativamente bajo, es decir, el 40l ó 501 del total de los artículos 

que representan entre el 51 y ol 101 del v•lor del inventariot razón 

por lo cual requieren una 1upervi1i6n si•ple en el nivel de 

eKi1tencia1 para satisfacer las nece1idadr.1 de venta y/o producción y 

pr6ctical!lente no eMist• control estricto sobre ellos. Los porcentajes 

•encionados pueden variar de empresa a empresa y, a manera de 

eJemplo, se 111ue1tra en la figura 1.2 el m•todo ABC. 



Flg. ,.2 M6todo A BC de Claalflc.clón de Inventarlos 
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E•te ••todo e• u1•do ••Pli••ente en l• industria y aunque e• 

co•On la clasificación en 101 tre1 grupo• A, B y e, se podria generar 

un nO•ero diferente de ellos (2 ó 4, por ejemplo). 

1.4.2 Terminologi• 

En los •odelos para control de inventarios se emplean t•r•ino• 

que son característicos del trabajo de analisis y de establecimiento 

de politicas de abastecimiento. Por tal motivo se presenta· a 

continuación la definición de las t~rmino1 que se e•~lean a lo largo 

del des•rrollo de los c•pitulos siguientes. 

Cr). Es el nivel de existencias que Punto •• Reorden 

indic• que se debe colocar un pedido. Esta deteN11inado por 

l• cantidad 

durante el 

reserva 

requerida 

periodo de 

para satisfacer l• demanda ocurrid• 

reab•stecimiento m•s la cantidad de 

•antiene para los casos imprevistos de se 

variaciones en la demanda o en la entrega de pedidos. 

lnv•ntarl• fislce (lf). Es igual a la cantidad fisica de 

articulo• que se tiene almacenada. 

lnv•ntarlo ... t• CIN>. 

las órdenes de ventas 

pendientes e igual al 

pfrdida de ventas. 

Es f;ual al Inventario Fisico menos 

pendientes si es el caso de ventas 

Inventario Fisico en el caso de 
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Poslci6n dll Inventarlo (PI). 

Tl911po 4• Carencia. Et el tiempo que transcurre desde que 

el Inventario fisico toma el valor de cero hasta que una 

orden se incorpora al inventario. Tambitn 1e le llama tiempo 

de faltantes. 

Faltant••· Representa la cantidad demandada durante el 

Ciclo. Corresponde al intervalo de tiempo entre dos 

incorporaciones con11cutiva• de órdenes al inventario. 

Or4•n. E1 la cantidad ordenada o producida. 

C.•to •e Faltantea (Cf). 

cuando ewi1ten faltante1 en 

diferente en 101 ca101 de 

ventas. 

Es el costo en que se incurre 

el inventario. Este costo e1 

ptrdida de ventas y retraso de 

Co•t• •• Ord•nar (Ca). Et el costo ocasionado cada vez 

que 1e elabora una orden de reabastecimiento del inventario. 

Costo .. Produccl6n (Cp). 

ordenar un lote de producción. 

E1 el costo que resulta al 
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Coste 4e tt.nt•n•r en lnv•ntarie (Ca). Se ref i•r• al costo 

ocasionado por ••ntener una unidad del producto en 

inventario. Tambifn se le llama costo 4• .. nt•ni•itrnto. 

Coste R•vbH111 (Cr). Es el costo ocasionado al 

realizar una revisión de la posición del inventario. 

Nivel 4• seguridad <•>· Es el inventario neto un instante 

antes de que se incorpore una orden al inventario. 

Ti...,o d• Envio. 

una orden. 

Costo 

Es el tiempo que tarda en ser entregada 

Es la suma de todos los costos 

involucrados en el modelo. 

lnv•ntario U•>· Es el •6Kimo valor que el 

inventario alcanza. En algunos modelos ser• r + Q en otros 

R y en otro le. 

Es el lapso transcurrido 

entre dos revisiones ~onsecutivas del inventario. 

0...nda durante •1 tiempo d• •nvio <•>· Es la demanda que 

tiene el inventario •ientras •• espera la llegada de una 

orden pendiente. 
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0...nda anual (D). 

•1p1ra tenga •1 inv•ntario. 
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CAPITULO 2 

ltODELOB DE INllENTllR108 OONBIDERADOS 

En el capitulo anterior •e Mencionó que •i en un sistema de 

inventarios se conoce la deManda, el tie•po entre demanda y el tie•po 

de envio, podemos representar su comportamiento con un modelo 

deter•inistico, mientra• que •i se desconoce al menos uno de estos 

elementos, pero s• puede predecir en ttr•inos probabilisticos, el 

coMportamiento del inventario se puede repre•entar con un modelo 

e•toci&tico. 

En este capitulo, se pre&enta la descripción de los modelos de 

inventario • posteriormente, los componentes, los 

supue1tos y la función del costo total del inventario, sin pretender 

dar una deducción matem•tica dt tita<•>. En todos lo• modelo• se 

considera un horizonte de planeación de un a~o, sin que esto 

signifique que no se pueda considerar un per~odo diferente. 

Este capitulo se desarrolla en dos grandes apartados. En el 

pri••ro •• mencionan 101 Modelos deterministicos tratados• el modelo 

de lote económnco y ftl modelo de producclón-inventario1 en la segunda 

parte se presentan los •odelos e1toc61ticas < Q, r >, < R, T >, 

<nQ, r, T > y < R, r, T > 

t Para ver la deducción detallada de la función de costos, •• 
pueden consultar las referencias [1] y [4]. 
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dos •odtlo• det•r•iná1ticos simulados en el •i•te•• SISI, 

de Lote Económico con algunas variantes, sin taltantes o con 

y en este caso, con la• opciones retraso de ventas o 

de vent••I y el modelo de producción, es decir, st considera 

tasa de reemplazo finita, pero mayor que la tasa de demanda, tomando 

en cuenta faltantes. 

En este modelo se inicia con un inventario físico igual al 

lote económico, G, l• demanda es constante y conocida, 

entre demandas tambitn es una constante conocida y se 

tama~o del 

•l tiempo 

solicita una orden, ya sea cuando el inventario neto llega a cero 

( sin faltantes > o cuando existen faltantes iguales a una cantidad 

a, pero en ambas situaciones, toda la orden solicitada es entregada 

in1tant6neamente ( tiempo de envio cero ), lo cual hace considerar 

una tas• de reemplazo infinita. El 6ltimo supuesto de este modelo es 

que los costos unitarios involucrados son constantes. 

Los costos con1iderado1 en el modelo son tres• el de ordenar, el 

de mantenimiento y el de faltante1. Una descripción gr6fica de este 

•odelo, con sus tres opciones, se muestra en las figuras 2.1, 2.2 y 

2.3. 
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Se considera 

con el valor de 

•• presentan en 

¿Cu4nda Ordenar? 

que un cicla es constante • igual a t, que Junta 

Q respond•r4 a las dos pr•guntas fundamental•• qu• 

todo sistema de inv•ntariosa ¿Cu6nto Ord•nar? y 

Si la demanda anual es D, la duración promedio de cada ciclo 

s•r4• 

t m Q / D 

En el caso •n que no •• consideran faltant•s ( figura 2.1 ) el 

costo por este concepto ser6 cero y la expresión del casto total 

anual, en ttrminos de Q, es 

donde 

CTA (Q) = Co D I Q + Cm Q I 2 

CTA(Q) • Casta total del inventario, 

Co • Costo de ordenar, 

Q • Cantidad a ordenar, 

D • Demanda anual esperada, 

C• • Costo d• mantener una unidad en inventario 

(2.1) 

El caso en el que existen faltantes se presenta en las figuras 

2.2 y 2.3, donde durante el tiempo ta se logra satisfacer la 

demanda mientras que en el tiempo ta eHisten faltantes. 
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El caso retraso d• v•ntas se pr•1enta en la figura 2.2, donde •• 

•uestra que durante el ti•mpo ta s• acumula la demanda p•r• 

satisfacerla cuando la orden ae incorpora al inventario. El caso 

p•rdida de ventas •• muestra en la figura 2.3, dond•, durante el 

tie•po ta se pierden las ventas. En 101 do1 casos, 101 f•ltant11 

por ciclo son s y el coito total anual depender• d• Q y de s. 

El costo total anual para •l caso retraso de ventas esta dado 

por la expr•sión 2.2, mientras que para •l caso p•rdida d• ventas, 

e1t• dado por la expresión 2.3. 

CTA(Q,s) • CoD/Q + Cm(Q - s)t/2Q + Cfsl/2Q 

CTA(Q,1) • CoD/Q + Cm(Ql)/2(Q+s) + Cts•/2(Q + s) 

donde CTACQ,1) • Costo total d•l inv•ntario, 

Co • Costo de ordenar, 

C• • Costo de almacenamiento 

Cf • Costo de faltantes 

D m D1111anda anual esperada, 

Q • Cantidad • ordenar. 

(2.2) 

(2.3) 

El costo de faltante unitario en cada caso tendr• un significado 

difer•nte. 
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2.1.2 "od1lo d1 Producción-Inventario 

Por 1er un modelo deter•intstico, •ste tambitn supone demanda 

constante y conocida, 

costos constantes. La 

tiempo entre demandas constante y conocido y 

diferencia con el modelo de Lote Económico es 

que en vez d1 solicitar órdenes de tamaño Q a 101 proveedores, cada 

inventario llegue a cero o que exista una cantidad de vez que 

faltante1 

caso 

el 

igual 

se 

a • y 

producir• 

esta órden sea entregada inmediatamente, en 

la misma cantidad Q, dia a día, durante 

cierto tiempo, a una tasa mayor que la de demanda, es decir·•• 

con1id1ra una tasa de reemplazo finita. Esto permite que durante el 

periodo de producción del lote, el inventario neto se incremente 

hasta obtener el inventario m•ximo, I•. 

Despu61 que se logra lo anterior, se deja de producir, 

oca1ionando que, al exi1tir solamente demandas, el inventario neto 

di1minuya 

cantidad 

hasta 

•· En 

que sea igual a cero o hasta tener faltant1s por una 

este momento se pide un reabasteci•iento con la 

lote. Al tiempo entre los dos reabastecimientos producción de otro 

se le llamar• ciclo. 

Vale la pena hacer notar que este Modelo representa no sólo 11 

caso de producción, tambi•n se puede utilizar cuando al solicitar una 

orden de reabastecimiento a los proveedores, ésta llegue en partes, 

de tal manera que la cantidad que entra al inventario es mayor que la 

que sale y es constante. 
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Las vr•ficas qu• repr•••ntan • •st• modelo corresponden a las 

figuras 2.4, 2.5, y 2.6. En la figura 2.4 s• 111ue1tra el ca10 en •l 

que no s• per111iten f&ltantes. En tita 1e pued• observar que el 

thmpo d• 

ta1& de 

P•ndi•nte 

•l tie111po 

como al 

producción es ta y el tie111po de demanda es ta. Si la 

producción anual e1 R y la tasa de demanda anual es D, la 

de la vr•fica del inventario en •l tie111po ta es R··D v en 

ta 

mis1110 

es -D. Durante ta se produce la cantidad Q ~. 

tiempo •Hi•t• demanda, •l inventario físico sólo sube 

hasta el punto 1•, desde donde e111pieza a decrecer durant• el tiempo 

ta, donde 1610 exi1te de111anda. 

Los costos unitarios que se involucran son1 el unitario, el d• 

111antenimi•nto y, en vez del costo de ordenar, ahora se involucra el 

costo de producción. La expresión para el costo total anual en este 

caso es la siguientw1 

donde• 

CTA( Q ) = Cp D/Q + Cm Q/2 C 1 - D/R ) 

Cp • Costo de producir una orden, 

Cm = Costo de 111antener una unidad en inventario, 

D • Tasa de demanda, 

R • Tasa de producción, 

Q • Cantidad a producir. 

(2.4) 

Nuevamente, la duración de cada ciclo es t = Q/D y nos indica 

•l momento en que debemos solicitar la producción de otro lote de 

tama9'o Q. 
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Si 

en la 

cuatro 

•• p1r•it1n 

figura 2.5. 

ti1~po11 11 

faltant11, •l ca10 r1tra10 de ventas •• mu11tra 

En ella 11 puede ob11rvar que ion d• int1r•1 

d1 producción con de~•nda y con faltante1, t1, 

•1 d1 producción con demanda, ta, 11 d1 demanda ónicament1, t3 y 

el d1 de•anda con faltantes, t •• 

El funcionamiento con esta opción es como en 11 caso 1in 

faltant1s, eKcepto que ahora, cuando 1xist1n e1to1, se per•it1 que se 

acumule la demanda durante su tiempo de ocurrencia ( t. ), para ser 

satisfecha cuando se empiece a producir ( ta y ta ), elevéndoue 

el inventario ha1ta el inventario·MAKimo I•. 

La 1Kpre1i6n del costo total ..anual 11 la (2.5), 

CTA(Q) • Cp D/Q + < Cm / 2Q) [ Q (1 - D/R) - s]I [1/(1-D/R)] 

+Cf (sl/2Q) [ 1 I (1 - D/R) ] 

En dond11 

Cp • Costo d1 producir una orden, 

Cf • Coito por faltant11, 

Cm Costo de ~anten1r una unidad en 11 inventario, · 

D • T••• d1 demanda, 

R • Tasa d1 producción, 

Q • Cantidad a ordenar, 

s • Nivel de seguridad. 

(2.5) 
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El caso ptrdida de ventas •• presenta en la figura 2.6 en este 

caso sólo intertsan tres tiempo•• •l dt producción, t,, el dt 

producción v demanda, t. v el de faltantes, t3• Nueva•ente, •• 

1upone qut la producción en cada ciclo, que esta vez est• dado por la 

1uma de los tr•• tiempos mencionados, es igual a Q unidades. Lo• 

faltante• por ciclo son iguales a 1 v •l inventario mAMimo es Je. 

El costo total anual en esta ocasión tambitn e1t• representado 

en la ecuación (2.~), donde Cf representa el costo por ptrdida de 

una venta unitaria. 



Inventario 
Físico 

Im 

Q 

' \ 
\ 

\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

' \ 

tl 

. , .!\. ..• 

\ 

Tiempo 

t2 t3 tl tz t3 tl tz t3 

t t t 

Período 1 Período 2 Período 3 

Figura 2.6 Modelo de Producción con Faltantes. Caso: Pérdida de Ventas 



2.2 Hodeloa E1toc•sticoa 

En eata aección tambi•n •• •ue1tran 101 a1pectos fundamental•• 

de cada uno de lo• modelo• mencionados, es decir la descripción de 

cada uno, sus componentes, los supuesto• y la eKpre1ión del costo 

total anual. Son cuatro los modelos estoc•sticos considerados en el 

sistema SISI. Uno de ello& es de revisión continua y los otros tres 

periódica y en cualquiera de ellos se simulan los casos 

ventas y retra~o de ventas. Se inicia la presentación de 

de revisión 

pérdida de 

esta sección con el modelo de revisión continua y se termina con los 

de revisión periódica. 

2.2.1 9'odelo < Q, r > 

Este modelo de revisión continua también se conoce como modelo 

de lote económico-punto de reorden. Maneja los tres conceptos de 

nivel de inventario definidos en el capítulo 1, es decir, inventario 

fisico, inventario neto y posición del inventario. Para el caso 

retraso de ventas, se manejan los conceptos inventario neto C IN ) y 

po1ición del inventario C PI ), mientras que para el caso p•rdida de 

ventas, se trabaja con los conceptos inventario físico C IF ) y 

posición del inventario C PI ). 

En este modelo se 1upone que al iniciar el período de estudio, 

el inventario físico o neto, segón sea el caso, es igual a r > O y 

la posición del inventario es r + Q, es decir, eKiste una orden 

pendiente al iniciar el periodo de e1tudio. 
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Por 1er un modelo e1toc••tico, tanto la demanda como 11 tiempo 

entre •stas y el tiempo de envio pueden obed1c1r a un• distribución 

de probabilidad conocida, que puede ••r discreta o continua. Los 

niveles del inventario disminuirán de acuerdo • la distribución de la 

demanda y cuando s1 llegue al punto dt reorden, r, se solicitar• 

una orden por una cantidad constante Q 1 denominada lote económico, 

que tardar• en ser entregada un tiempo t, el tiempo de envío, Si la 

demanda M durante este tiempo es mayor que el nivel de reorden, &I 

dice que existen faltantes y se pueden presentan los casos retraso de 

ventas o pfrdida de ventas. 

Si se considera el caso retraso de ventas, se solicitar• una 

orden cuando la posición del inventario llegue al punto de reorden y 

en ese momento se tendr• una orden pendiente. El supu~sto más 

importante en este modelo, para su resolución analítica, es que no se 

admiten dos o más órdenes pendientes al mismo tiempo, dicho con otras 

palabras, 

posición 

supone que 

inventario 

reord1n, ya que de no 

reabastecimiento, porque 

al incorporarse la orden al inventario, la 

sube hasta un valor mayor que el punto de 

ser así, nunca m•s se volver•• solicitar 

la po1ición del inventario no volver• a 

cruzar el punto de r.eorden. Este caso se ilustra en la figura 2.7. 

En la realidad, nada garantiza que se satisfar• este supuesto, 

que e1t• 

tiempo de 

representando una restricción, ya que puede ocurrir que el 

envía sea tan grande y/o la demanda durante ese tiempo tan 

que la posición del inventario e lineas punteadas en las fuerte, 

figuras 2.7 y 2.e ) caiga por debajo del punto de rearden, lo que 

1ignificarta que 11 debe ordenar nuevamente. 



En •l Bist•ma Simulador d• Inv•ntario• d•1arrollado y pr•sentado 

•n •l capítulo 4, no •• r•quire del ant•rior 1upuesto tan 

restrictivo, ya qu• •• pueden 1i•ular perfectamente bien todas la• 

llegadas de los reabastecimiento1, sea cual fuere el orden de fstas. 

En otras palabra1, 1e e1t6 diciendo que en el sistema SIBI •• 

permiten dos o m6s órdenes pendientes al mismo tiempo, sin que esto 

af•cte el desarrollo de la simulación, lo cual es mas real. 

El dltimo supuesto de este modelo es el considerar los costos 

constantes durante el periodo de trabajo. 

e 2.6 ), en 

esperada por 

de envio. 

la que 

ciclo y 

E(c) representa la cantidad de faltantes 

ECx> es la demanda esperada durante el tiempo 

CTACQ,r) • Co D/Q +CM C Q/2 + r - E(K) l + Cf E(c) D/Q 

donde 

Co • Costo de ordenar, 

Cm• Costo de mantener una unidad en el inventario, 

Cf • Costo por faltar una unidad en el inventario, 

Q • Cantidad a ordenar, 

D • Demanda anual esperada, 

r • Nivel de reorden, 

E(c) • Valor esperado de faltantes, 

(2.6) 

E(x) • Valor esperado de la demanda durante el tiempo de envio. 
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El ca•o ptrdid• d• v•nta• •• dit•r•ncta del ca10 r•traso de 

ventas en que en el •omento de eKi1tir faltante1, no 1e pueden 

acumular la• demanda• para 1er ••ti1fecha• en el •omento en que 

llegue la orden, sino que t1ta1 se pierden. Este caso se muestra en 

la figura (2.0), en la que se puede observar que en cada periodo de 

trabajo •• almacena, en promedio, una mayor cantidad que en el caso 

retraso de ventas, debido a que en este último, al llegar una orden, 

pri•ero se satisfacen la1 demandas acumulada1, con lo cual la 

posición del inventario sube hasta un nivel menor que en el caso 

ptrdida de ventas, lo que produce un menor almacenamiento. 

El momento para solicitar una orden es el mismo que el del-·caso 

anterior, es decir cuando la posición del inventario llega al punto 

de reorden. El costo total anual estA dado en la eKpresión (2.7>, 

donde son v~lidas las mismas consideraciones del caso anterior. 

CTA(Q,r) = CoD/Q + Cm[ Q/2 + r - ECK) ] + ( Cm + Ct D/Q )E(c) 

donde 

Co = Costo de ordenar, 

Cm • Costo de mantener una unidad en inventario, 

Cf s Costo por faltar una unidad, 

Q • Cantidad a ordenar, 

r = Nivel de reorden, 

D = Demanda anual esperada, 

(2.7) 

E(K) Valor esperado de la demanda durante el tiempo de envio, 

E(c) • Cantidad esperada de faltantes. 
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Este es un modelo de revisión periodica en el que se revisa el 

inventario cada intervalo de tiempo de duración T, momento en el 

que se solicita una orden que haga que la posición del inventario 

suba hasta el m•KiMo nivel R. Este modelo tiene dos diferencias 

principales respecto al modelo anterior, una es que en vez de revisar 

continuamente el inventario, se revisar• cada periodo de tiempo T1 

la otra es que no se solicitar• siempre la misma cantidad, en este 

modelo las órdenes serén por cantidades variables, es decir ~e 

solicitaré reabastecimiento hasta R. 

En este modelo se considera un costo que no se habia utilizado 

antes, es el costo de revisión, Cr. Se supone que este costo es 

independiente de 101 valores de R y T. 

Otro supuesto consiste en considerar que el costo de faltante1 

es independiente del tiempo de faltantes. 

El Oltimo supuesto consiste en asumir que las órdenes se reciben 

en la Misma secuencia en que se solicitan y que los tiempos de envio 

son variables aleatorias independientes. 

En la realidad, lo més probable es que el supuesto de la 

secuencia en las órdenes no se cumpla al pie de la letra, por 

ejemplo, si cada reabastecimiento proviene de diferentes ciudades y 

la (n + 1)-6sima orden seri cubierta desde una ciudad mAs lejana que 
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la ciudad desde donde se sati1far6 la (n+1)-tsima orden y st utiliza 

tn ambos ca101 tl mismo medio de transporte, puede ocurrir que 

primero se incorport al inventario la (n + l>-•1ima orden, con lo que 

se e1taria violando la hipótesis mencionada y con esto ya no se puede 

utilizar la solución proporcionada por algún mttodo que aproMimt la 

solución anlitica de este modelo. Sin embargo a trav•s de la 

simulación, y en particular con el sistema SISI, se puede incluir 

esta posibilidad en la búsqueda de la solución, es decir, se admite 

que las órdenes no lleguen en la secuencia que fueron colocadas. 

La descripción gráfica del modelo. para el caso retraso de 

ventas esti dado en la figura (2.9) y el costo total anual estA dado 

en la ecuación (2.8). 

CTA(R,T) E (Co + Cr) I T + Cm ( R - n - DT/2 ) + Cf E<R,T> 

donde 

Co • Costo de ordenar, 

Cr • Costo de revisar el inventario, 

Ct s Costo de faltantes, 

Cm • Costo de mantener una unidad en inventario, 

D = Demanda anual esperada 

T • Tiempo entre revi~iones, 

R • Nivel hasta el que se ordena, 

n • Demanda esperada durante el tiempo de envio, 

E(R,T) =Cantidad promedio de faltantes por a~o. 

(2.8) 
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El ca10 ptrdida d• venta1 •• muestra en la figura (2.10) y el 

costo total anual se presenta en la ecuación (2.9). 

CTA(R,T) • Cr I T +Cm ( R - n - DT/2) + ( Cm T + Cf ) E<R,T) (2.9) 

Cr • Costo de revisar el inventario, 

Cm = Costo de mantener una unidad en inventario, 

Cf e Costo de faltantes, 

D • Demanda anual esperada, 

T • Tiempo entre revisiones, 

n • Demanda esperada durante el tiempo de envio, 

E<R,T) • NOmero promedio de faltantes por año. 
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2.2.3 "ºdelo < nQ, r, T > 

En •ste y 

total•• anuales 

••• viable es 

en el próximo modelo, las expresiones de los costos 

son muy dificil•• de resolver, de hecho la solución 

aplicar algún Método numérico que proporcione •inimos 

globales, ya que las funciones de costo no tienen solución analítica, 

aún simplificando la realidad. En la referencia [1], se ha supuesto 

que el tiempo de envio es constante y se han dado expresiones de la 

función del costo considerando distribuciones Poisson y Normal para 

la demanda, además, éstas son v4lidas solo para el caso retraso de 

ventas. 

El modelo inicia el periodo de estudio con un inventario neto 

igual a r + Q, Por tener la caracteristica de ser de revisión 

periódica, las revisiones se realizan cada tiempo ·r, momento en que 

se tiene que decidir si se ordena un reabastecimiento o no. Si el 

inventario neto est• por debajo del punto de reorden, se colocar• una 

orden igual a nQ, pero si estA por arriba de •ste, no se ordenar•. 

En caso de solicitar la orden, ésta debe ser tal que la posición 

del inventario quede entre r y r + G, es decir, se determinar• 

el valor de n tal que lo anterior se cumpla, 

La representación gr•tica se muestra en la figura (2.11) y se 

proporcionan dos expresiones para el costo total anual• (2.10) supone 

demandas Poisson, mientras que (2.11) demandas Normal. 
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CTA(nQ,r,T) • Cr I T + ( Co/T ) P•r + Ca ( Q/2 + 1/2 - n -DT/2 ) + 

Cf E(Q 1 r,T) + ( Cf' +CM ) 8(Q,r 1 T) (2.10) 

CTA(nQ,r,T) • Cr I T + ( Co/T ) P•r + Ca ( Q/2 + r - n -DT/2 ) + 

Cf E(Q,r,T) + < Cf' +Cm ) BCQ,r,T) (2.11) 

donde 

Cr • Costo de revisar el inventario, 

Co m Costo de ordenar, 

Ca Costo de mantener una unidad en inventario, 

Cf • Parte fija del costo de taltantes, 

Cf 1 • Parte variable del costo de faltantes, 

Q • Demanda esperada durante el tiempo de envio 

P•r a Probabilidad de colocar una orden en cualquier revisión, 

E(Q,r,T) • Número promedio de "backorders" por año, 

B(Q,r,T) •Número promedio de unidades-año de faltantes 

Cuando la demanda es Poisson, se tiene 1 

• E(Q,r,T) = l/(QT) E E (K-r-j) { p[K' 1 (~+T)J - p( 1 ~ ) } 

E ( K - r - j )p[K' 1 (~+T)] = Número esperado de 
"-r•• backorder1" en el tiempo t + ~ + T, si la 

E 

po1isión del inventarioe1 r + j 
inmediatamente despues de la revisión en el 
tiempo t, 

K - r - j )p(Ktl~) • Número esperado de •backorder1" en el 
ieMpo t + ~ bajo la •isma condición del 

elemento anterior, 
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r+G 

8(Q 1 r,T) • 1/(QT) E (M-u)p(M1ll) di 

p(~tT) • probábllidad di qui lA demand• durant• T ••• "• 

Cuando la d•manda et Normal, las expre1ione1 para E(Q,r,T) y 

BCQ,rT) son an4logas a las anteriores, sólo que se cambian las 

sumas por integrales. 

En la figura (2.12) se muestra lo que correponderáa al caso 

pfrdida de v•nta1. 
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2.2.4 Modelo < R, r, T > 

Este es el 6ltimo modelo considerado en el 1iste•a SISI y por el 

grado de dificultad que tiene la formulación de su costo total, se 

han realizado algunos supuestos que simplifican la deducción, pero 

limitan mucho su uso. 

El modelo inicia con un inventario neto igual al méKimo nivel R. 

A diferencia del modelo anterior, en el que se solicita una cantidad 

constante Q 1 esta vez se solicitrá un reabastecimiento hasta •l 

nivel R, es decir las órdenes serán variables. La colocación de una 

orden •• realizar' cuando la posición del inventario est• por debajo 

del punto de reorden al momento de realizar una revisión. Estas 

revisiones se realizarán cada tiempo T. 

Aquá tambifn se supone que el tiempo de envío es constante y 

sólo se considerar6 el caso retraso de ventas en el planteamiento. 

La representacion esquemática se muestra en la figura (2.13) y en las 

eKpresiones (2.12) y (2.13) se presentan l~s costos totales anuales, 

correspondientes a funciones de densidad discreta~ y continuas, 

respectivamente, para la demanda. 

"-~ Cr Co + E E p<n> ( R-r-j1 T ) HC r+j,T ) 

+ -----------------------------------------··- (2.12) 
"-~ T T E E np<n-•> ( R-r-J1 T ) PC J1 T> 

n-a ~-a 



Cr - rR-r 
, v<n>(R-r-HI T)H(r+x1 T)dx + H(R 1 T) Co + E 
JO 

CTA(R,r,T) • + ---------------------------------------------------

T T C E 
rR-r 
, nv<n-•>(R-r-x1T)V(x1 T)dx + V(R-r1T)] 

n-a JO 
(2. l:S) 

donde1 

Cr 1 Costo de revisión, 

Co 1 Costo de ordenar, 

T Tiempo entre revisiones, 

H<r+J, T> 1 Costo esperado de almacenamiento y de retraso de 

ventas incurrido en un período d~ longitud T, desde 

el tiempo To + nT + t. 

t1 tiempo de envio, constante. 

p<n>(R-r-j 1 T) 1 Probabilidad de que se demanden exactamente R -

P<x1 T>1 

p(KI T)1 

V(KI T>I 

y<n>(x1 n 1 

V(KI T) 1 

r J unidades en un período de longitud nT, desde 

el tie111po to. 

Distribución acumulada complementaria de 

n. 
Di~tribución de la demanda en un ciclo. 

Función de densidad de probabilidad de la demanda 

en un período. 

n-tsi111a convolución de v<x1 T). 

Distribución acumulada complementaria de v<x1T>. 

La figura (2.14) representa el mismo 111odelo, pero tomando en 

cuenta el caso pfrdida de ventas. 



Niveles del 
Inventario 

R 

r 

' -

o T 

------r~----

1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 _L ____ _ ---, 
1 

T T 

------~Po~ció:-de l ''\ Inventari~ 
1 ' 

1 
1 
1 
1 ___ J_ _ 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

T T 

1--1 1--1 
to to 

Figura 2.13 Modelo {R,r,T). Caso: Retraso de Ventas 

-----,, ..... 
Inventario 

Neto 

Tiempo 



Niveles del 
Inventario 

R 

r 

o T 

-----1',~~ic~~~--
I 1 ~ Invet~:rio 
1 
1 
1 
1 
1 

Inventario 
Físico 

1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 ___ _J _____ _ 

1 
1 

---T-
1 
1 
1 
1 

1 

1 

T T T 

1--f 1--1 
to to 

Figura 2.14 Modelo (R,r,T). Cas~: Pérdida de Ventas 

T Tiempo 



CAPITULO 3 

81..._.LM:ION DE INVENTARIOS 

El objetivo de este capítulo es• ubicar la importancia de la 

simulación, justificar las ventajas que •sta tiene para determinar 

una solución óptima, aproximada, a modelos de inventarios, respecto 

al empleo de otras técnicas numéricas que intenten proporcionar 

alguna solución, taffibitn aproximada, a los mismos modelos. 

Finalmente se pretende indicar las desventajas y/o limitaciones de 

esta técnica numtrica. 

Este capitulo est4 conformado por dos secciones que permiten 

ambientar el trabajo objeto de esta tesis, es decir, si aquí se 

desarrolla un sistema simulador de inventarios y en los dos capítulos 

anteriores ya se habló de los fundamentos y los modelos de 

intentarios considerados, combiene ahora hablar, de manera general, 

acerca de los conceptos b4sicos de la técnica numérica denominada 

Simulación, lo cual se hace en la primera sección, y de manera 

particular, de la simulación de sistemas de inventarios, hecho ésto 

en la segunda sección. 



3.1 Aspectos Básicos de Simulación 

En la vida diaria, a menudo se escucha, en diversas disciplinas, 

y de formas diferentes, la palabra •i•ular. Se habla de simular 

vuelos de aeronaves, simular procesos químicos, simular escenarios 

económicos, simular el flujo de tránsito en diversas arterias, 

simular llegadas de clientes a un centro de servicio, simular 

características demográficas diferentes, etc. Sin embargo no todos 

estos tipos de simulaciones son iguales, se pueden diferenciar en que 

algunos no requieren de conceptos matemáticos pa~a su ejecución, 

mientras que en otros es indispensable. En algunos es imperativo 

contar con diversos equipos especializados del área respectiva, 

mientras que en otros, a veces se requerirá como equipo especial sólo 

una computadora. En lo que si hay coincidencia es que para simular, 

se requiere de un modelo, sea éste matem6tico o físico, en el sentido 

de que se reproduce físicamente alguna nave, una linea de producción, 

una presa, etc. que puede ser a escala o no y completo o incompleto. 

El uso de la palabra simulación, se remota a fines de 1940, 

cuando Von Newmann y Ulam, utilizaron el tfrmino "análisis de Monte 

CarloN para aplicarlo a una tfcnica matemática que utilizaban para 

resolver ciertos problemas de reacciones nucleares, que eran, o 

demasiado costosos para resolverlos experimentalmente o demasiado 

complicados para ser tratados analíticamente. El análisis de Monte 

Carla involucraba la solución de un problema ~atemático no 

probabilístico, mediante la simulación de un proceso estocástico 

cuyos momentos o distribuciones de probabilidad satisfací•n las 
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relaciones matemAticas del problema no probabilístico. 

Con el surgimiento de las computadoras de gran velocidad, a 

inicios de 101 años 50's, la simulación tomó una importancia 

preponderante, ya que se vislumbró la posibilidad de experimentar con 

modelos matemAticos en diversas Areas. Surgieron numerosas 

aplicaciones, y con ello, una cantidad mayor de problemas teóricos y 

prácticos. Sin embargo, aan se requería de computadoras "grandes" 

para la aplicación de la simulación, pero el advenimiento de las 

computadoras personales ha puesto al alcance de muchos interesados la 

posiblidad de simular sus problemas, de manera tal que en la 

actualidad no es dificil contar con todos los elementos que permitan 

tratar de aplicar esta técnica tan importante, la Si•ulación. 

En los párrafos anteriores se ha hablado ya de la simulación y 

aOn no se ha definido. Como ocurre en otras disciplinas y con el 

empleo de técnicas diferentes, existen diversas y variadas 

definiciones de simulación, pero a manera de muestra se darán sólo 

algunas que presentan las formas diferentes de ver esta técnica, sin 

embargo las dos Oltimas se ajustan bien al objetivo que tiene el 

desarrollo del sistema simulador de inventarios que se presenta en 

este trQbajo. Las definiciones son las siguientess 

usimulación de un sistema (o un organismo), es la operación de 

un modelo (simulador), el cual es una representación del sistema. 

Este modelo puede sujetarse a manipulaciones que serían imposibles de 

realizar, demasiado costosas o imprécticas. La operación de un modelo 



puede estudiarse y con ello, inferirse las propiedades concernientes 

al comportamiento del sistema o subsistema real" [17, p. 909]. 

Esta definición debida a Martín Shubil, no es muy precisa ni 

formal, pero da una gran idea de lo que es la simulación. Una 

definición más formal, pero que sigue siendo en tanto imprecisa es la 

que propone c. West Churchman [19, p. 12]1 

"M simula a y si y sólo si 

a) H y y son sistemas formales¡ 

b) y se considera como el sistema real¡ 

e) x se toma como una aproximación del sistema real¡ 

d) las reglas de validez en M no están exentas de error". 

Geoffrey Gordon en [17], donde trata sistemas dinámicos 

continuos, define simulación de sistemas comos 

"la 

tiempo, 

técnica de 

de un modelo 

resolver problemas siguiendo cambios, en el 

dinámico de un sistema". Las dos definciones 

siguientes, aunque 

de lo que es la 

en tanto més restringidas, dan una idea muy clara 

simulación y ademAs, se ajustan bien al objetivo 

perseguido al desarrollar el sistema simulador de inventarios. La 

primera es debida a Shannon [18] y la segunda a Naylor, Balintfy, 

Durdick y Chu en [2]. 

•simulación es el proceso de diseñar y desarrollar un modelo 

computarizado de un sistema o proceso y conducir experimentos con 
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este modelo, con el propósito de entender el comportamiento del 

1i1tema y evaluar varias estrategias con las cuales se puede operar 

el sistema". 

"Simulación es una técnica numérica para conducir experimentos 

en una computadora digital, los cuales requieren ciertos tipos de 

modelos lógicos y matemáticas, que describen el comportamiento de un 

negocio o un sistema económico (o algQn componente de ellos) en 

periodos eKtensos de tiempo real". 

Una vez definido el t~rmino simulación, es importante indicar 

que existen dos variantes importantes: los Juegos operacionales y 

el anAlisis de "ante Carlo. 

Los Juegos operacionales se refieren a las simulaciones que se 

realizan cuando existe algun& forma de interés en conflicto entre 

dos, o mAs "jugadores", que pueden ser personas u organizaciones. A 

su vez, los juegos operacionales se pueden presentar en dos formas1 

juegos militares y Juegos gerenciales. Con los primeros se capacita a 

dirigentes militares para probar sus estrategias bajo condiciones 

simuladas de guerra, mientras que con los segundos se capacita a 

directivos de empresas o gobierno en situaciones simuladas, lo que 

les ayuda a tomar, de una mejor manera, las decisiones que afectan a 

su organización. 

Por su lado, el anAli1i1 de "onte Carlo es una técnica de 

simulación para problemas que tiene una base probabilística o 
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estoc,stica. Desde hace tiempo, se ha desarrollado una gran cantidad 

de métodos de t1onte Carla para simular la mayoría de las 

distribuciones de probabilidad teóricas. 

Objetivos, ~entajas y Desventajas de la Siaulación 

Uno de los objetivos fundamentales al utilizar la simulación, 

sea el ~rea que sea, es el deseo de adquirir conocimientos relativos, 

en cierta manera, a la predicción del futuro, sin embargo, ·1a 

simulación también se usa por otras rezones diferentes, como las 

expuestas por Naylor et al en [2, pp. 22 y 23]1 

t. La simulación hace posible estudiar y e><pt:;·imentar con las 

complejas interacciones que ocurren en el interior de un sistema 

dado, ya sea una empresa, industria, economía o un subsistema de 

cualquiera de ellas. 

2. A través de la simulación se pueden estudiar los efectos de 

ciertos cambios informativos, de organización y ambientales, en 

la operación de un sistema, al hacer alteraciones en su modelo v 

observar los efectos de éstas en el comportamiento del sistema. 

3. La observación detallada del sistema que se est' simulando, 

conduce a un mejor entendimiento del mismo v proporciona 

sugestione• para mejorarlo, que de otro modo no podrían 

obtenerse, es decir "se vive el problema", uHay en realidad, una 
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buena evidencia de que los seres humanos tienen una gra 

capacidad 

complicados 

óptiMas, 

bastante 

para entender el funcionamiento de 101 sistemas 

y pueden encontrar reglas de decisión casi 

procedimientos de operación, etc., si tienen 

experiencia con el sistema y &ste es lo 

suficientemente estableu, 

4. La simulación puede ~e~ usada como recurso pedagógico, para 

estudiantes y practicantes, al ense~arles los conocimientos 

bAsicos en el anAlisis teórico, el análisis estadístico y la 

toma de decisiones. Entre las disciplinas en las que la 

simulación ha sido utilizada con éxito para el mencionado 

propósito, pueden incluirse la administración de empresas, la 

economía, la medicina y el derecho. 

5. Los juegos operacionales "han demostrado construir un medio 

excelente para estimular el interés y el entendimiento de parte 

del participante y son particularmente ótiles en la orientación 

de las personas con experiencia en la disciplina relativa al 

juego". 

6, La experiencia que se adquiere al diseñar un modelo de 

siMulación en si misma. El conocimiento que se obti ... e al 

diseñar un estudio de simulación sugiere, frecuentemente, 

cambios en el sistema en cuestión. Los efectos de estos cambios 

pueden probarse, entonces, a través de la simulación, antes de 

implantarlos en el sistema real. 
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7, La simulación de sistemas complejos puede producir un valioso y 

profundo conocimiento acerca de cuáles variables son más 

importante• que otras en el sistema y cómo ellas obran entre si, 

e. La simulación 

nuevas acerca 

puede emplearse para eKperimentar con situaciones 

de las cuales tenemos muy poca o ninguna 

información, con el objeto de estar preparados para alguna 

eventualidad. 

9, La simulación puede servir como una prueba de preservicio para 

ensayar nuevas políticas y reglas de decisión en la operación de 

un sistema, antes de tomar el riesgo de experimentar con el 

sistema real. 

10. •Las simulaciones son valiosas, ya que algunas veces 

proporcionan una forma conveniente de dividir un sistema 

complicado en subsistemas, cualesquiera de los cuales puede ser 

modelado por un analista o un equipo de expertos en esa Area•. 

11. Para ciertos tipos de problemas estocásticos, la secuencias de 

los eventos puede ser muy importante, pues la información acerca 

de los valores esperados y de los momentos, puede no ser 

suficiente para describir el proceso. En estos casos los 

métodos de Monte Cario pueden constituir la ónica forma 

satisfactoria de obtener la información requerida. 

12. La simulación de Monte Carlo pueden realizarse para verificar 
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13. L• timulación permite estudiar los sistemas dinámicos, ya sea en 

tiempo real, tiempo comprimido o tiempo expandido. 

14. Cuando se presentan nuevos componentes de un sistema, la 

simulación puede emplearse para ayudar a descubrir los 

obstáculos y otros problemas que resulten de la operación del 

sistema. 

15. "La simulación convierte a los especialistas en técnicos 

generales. Se obliga a los analistas a hacer una apreciación y a 

entender todos los aspectos del sistema, con el resultado de que 

las conclusiones serán menos susceptibles a la parcialidad por 

inclinaciones particulares y menos susceptibles de volverse 

impracticables dentro de la configuración del sistema". 

Por si lo anterior fuera poco, la simulación también se usa 

cuando no se pueden seguir algunos de los pasos del método cientifico 

al intentar resolver un problema, lo cual se convierte en ventajas de 

la simulación sobre la solución analitica. Para Justificar el uso de 

la simulación cuando alguno(s) de los pasos del método científico no 

se puede(n) seguir, te mencionarán a continuación los rasgos més 

importantes de este método, a los cuales se hará referencia en los 

pArrafos siguientesa 
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l. 

2. 

Observaci6n de un 1\stema fisico 

formulación de una hipótesis 

observacionet hechas al sistema. 

que intente eKplicar las 

3. Predicción del comportamiento del sistema, con base en la 

hip6tesis formulada mediante el uso de la deducción lógica o 

matemática, esto es, por la obtenci6n de soluciones del modelo o 

modelos matemáticas. 

4. Realización de eKperimentos para probar la validez de las 

hip6tesi1 o del modelo matemático. 

Respecto al paso 1, pudiera ser muy costoso o imposible observar 

ciertos procesos del mundo real, como Naytor dice, antes de los 

primeros vuelos espaciales tripulados, realizados por los Estados 

Unidos o la Unión Soviética, la NASA no tenia información de los 

efectos que esos vuelos tendrian sobre los seres humanos, pues nadie 

antes lo habia eKperimentado. Esto justifica notoriamente el uso de 

la simulación de este tipo de vuelos. Otros ejemplos que justifican 

el uso de la simulación, se presentan cuando algún país desea conocer 

cuáles son los efectos que tendrian, en la economia nacional, 

determinadas politicas impositivas o cuándo se desea medir los 

efectos de políticas demográficas como control natal. En cualquiera 

de estos casos, el uso de la simulación proporcionaria gran cantidad 

de infor·mación qu• seria tan útil como la observación 111isma d• los 

r•sultados y no se tendria que esperar mucho tiempo, ni invertir 

grandes cantidades de dinero para tener la información necesaria que 

coadyuve a la toma de decisiones • 
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En referencia al paso 2, en ocasiones puede ser sumamente 

difícil representar en un modelo, o conJunto de modelos matem,ticos, 

que pueden ser usado• con fines predictivos, todas las relaciones 

reales de una situación o de un sistema. Esto traería como 

consecuencia que el sistema real se empiece a restringir para 

facilitar su conceptualización matemática y esto lleva a que se deba 

tener mucho cuidado con la interpretación de los resultados obtenidos 

con el modelo resultante, ya que representa parcialmente el sistema 

modelado. En situaciones como tstas, la simulación puede dar 

resultados satisfactorios, ya sea simulando el funcionamiento de una 

empresa o inclusive partes de sistemas de una ciudad o un pais. 

Con relación al punto 3, nada garantiza que si se logró modelar 

el sistema de interts, se pueda dar solución analitca al modelo 

obtenido, ya que a veces las relaciones matemáticas involucradas en 

el modelo pueden tener tal grado de dificultad que no exista mttodo 

analítico que 

entre ellas 

particular la 

permita resolverlas. Esto ocurre en diversas áreas, 

la Economía y la Investigación de Operaciones, en 

teoría de inventarios. Si bien, para los modelos 

matemáticos en casos como los mencionados, no existe algón m•todo que 

ofrezca solución analítica, esos modelos se pueden simular y a travfs 

de esta ttcnica se puede buscar alguna solución, que puede no ser 

exacta y en ocasiones no es la óptima, pero que permite experimentar 

con un gran número de soluciones, que correspondan a diversas 

situaciones y que ayuden a tomar decisiones. 

Finalmente, respecto al cuarto punto, puede resultar muy caro o 
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imposible realizar la validación del modelo o de los resultados 

analiticos obtenidos (cuando estos se pueden obtener). La validación 

implicaria eMperimentar en la realidad con el modelo propuesto y con 

resultados que arroje su solución, lo cual en ocasiones puede ser 

sumamente delicado, mientras que con la simulación, se pueden 

realizar los eKperimentos que sean necesarios para probar el modelo y 

verificar si las relaciones consideradas en él son válidas o no, si 

se requiere de otras relaciones o algunas son redundantes. 

La Oltlma ventaja de la Simulación que se mencionará aqui ws 

que, a diferencia de la solución analitca, la simulación puede 

proporcionar más información que el simple resultado de un problema 

particular, ya que se tiene información sobre el estado de un sistema 

en diversos momentos, lo cual puede ser de mucha utilidad al tomar 

decisiones. Por ejemplo, la solución analítica a un modelo de 

inventarios puede decir qué cantidad de faltantes cabe esperar por 

cierto periodo de tiempo, mientras que un modelo de simulación 

podria, además, decir en qué momento se presentan los faltantes en el 

inventrio, cuánto tiempo duran, el nOmero de veces que hubo faltantes 

en el periodo y qué cantidad faltó cada vez. 

Dentro 

1iguiente11 

de las desventajas 

la simulación puede 

que se pueden notar están las 

requerir de equipo de cómputo y 

recursos humanos que a veces resultan ser muy costosos' generalmente 

se requiere bastante tiempo para desarrollar y perfeccionar un modelo 

de simulación, la simulación podria no proporcionar soluciones 

exactas a un problema, mientras que puede existir alg~n m~todo 
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analítico si las ofrezca1 por último, algo muy importante, es posible 

que 101 directivos de una organización no entidan la ttcnica y esto 

puede crear dificultad para que se acepte como mttodo de solución. 

En 

tratar 

conclusión, 

de resolver 

la simulación puede ser una t6cnica muy dtil al 

cierto tipo de problemas complejos y los 

beneficios que aporte pueden ser sumamente importantes cuando la 

situación sea favorable para su uso. Este es el caso particular del 

problema que se ocupa en esta tesis, la simulación del modelos de 

inventarios. 

3.2 Clasificación de los Modelos de_ Simulación 

Lejos de pretender dar toda una teoría sobre la clasificación de 

modelos, en esta sección se restringir• el objetivo a ubicar, de 

manera muy general los modelos de simulación, teniendo en mente que 

los que interesan en este trabajo son los modelos matemáticos en 

computadora, La clasificación que en seguida se da tiene la ventaja 

de ser sumamente sencilla, aunque es un tanto arbitraria~ De esta 

manera, se clasificarán los modelos de simulación como 

det•r.inisticas, estoc•sticos, dln••icos y ••t•ticos. 

componente tiene 

p1rfecta•ente cu•l 

modelo. Como se 

Son aquellos en los que ningdn 

un comportamiento aleatorio, 

serA el comportamiento de 

mencionó en el capitulo 2, 

es decir, se conoce 

cada componente del 

algunos modelos de 
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inventarios son deterministicoe. 

"ºdelos Estoc6sticos. En este tipo de Modelos se admite el 

comportamiento probabilístico de por lo menos una componente, es 

decir, no ee sabe con exactitud cuAl será el valor de una variable o 

el tipo de relación entre dos o más variables, pero se puede 

determinar en tfrminos probabilisticos. Algunos modelos de 

inventarios se clasifican en este rubro. 

"ºdelos EstAticos, 

eKplícitamente, a la 

est6ticos. Ejemplos de 

Aquellos 

variable 

este tipo 

modelos que no toman en cuenta, 

tiempo, se denominan •odelos 

de modelos pueden ser algunos de 

programación lineal, no lineal o teoría de juegos. 

"ºdelos DinAMicos. Los modelos de simulación que consideran 

variaciones en alguna componente, a travfs del tiempo, reciben el 

nombre de modelos dinámicos. Ejemplos de este tipo pueden ser los 

referidos a fenómenos de espera o de invffntarios. 

Et•p•• en un Estudio de Bi•ulacl6n 

Aunque 

utilización 

de an6ll•i• 

se mencionaron diversas razones que pueden motivar la 

de la simulación, fsta sólo se debe utilizar como tfcnica 

si se estA seguro que es posible obtener una soluci6n 

eKacta o aproKimada del problema en cuesti6n, si la simulación es el 

procedimiento menos costoso para resolver el problema y si los 
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resultados obtenidos con esta técnica 

utilizar fAcilmente por los interesados 

se pueden interpretar y 

en la solución, o bien, 

siendo igual de complicada, precisa y costosa que otras técnicas 

alternativas, esta técnica numérica se puede utilizar si dé elementos 

adicionales para el an4lisis de los resultados. 

En caso de decidir que se debe utilizar la simulación para 

tratar algOn ~roblema, es necesario considerar ciertos pasos como los 

mínimos necesarios en un estudio que utilice la simulación. Aunque se 

ha escrito mucho acerca de los pasos necesairos para realizar un 

de simulación, la mayoría de los autores coincide en 

considerar los siguientes• 

Definici6n del Proble••· Como en otras 4r·eas ~e la 

investigación científica, cualquier estudio de simulación en 

computadoras debe iniciar con la formulación de un problema o con la 

dr.claración explicita de los objetivos del experimento. 

Fort11ulaci6n de "ºdelo. Después de definir los objetivos del 

estudio es necesario construir el modelo que represente el problema 

que se quiere solucionar. 

Colecc16n de Datos. Es posible que la facilidad o dificultad 

para obtener los datos involucrados en el modelo pueda influenciar su 

formulación, por consiguiente, es importante definir con claridad los 

datos necesarios. Normalmente, la información requerida en un modelo 

se puede obtener de registros contables, de órdenes de trabajo, de 
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Ordenes de compra, de registros de almacenes, de opiniones de 

eKpertos o bien de la eKp.rimentación misma. 

Esti•ación de ParA•etro• del "ºdelo. Una vez que se ha 

recolectado la información necesaria, a veces será necesario estimar 

algunos parámetros involucrados en las relaciones de comportamiento 

del modelo, como ciertas distribuciones de probabilidad en el caso de 

modelos estocásticos. Además, será necesario realizar algunas pruebas 

estadísticas, 

Desarrollo de un Progra•• para Co•putadora. El siguiente paso 

consiste en desarrollar un programa para computadora, que permita 

conducir los eKperimentos de simulación del modelo de manera 

satisfactoria. Aqui se presenta dos alternativas, escribir el código 

del programa en un lenguaje de propósitos generales como FOR'fRAN, 

PASCAL, BASIC, ALGOL, e, etc. o utilizar un lenguaje de simulación de 

propOsitos específicos como GPSS, GASP, SIMULA, SIMSCRIPT, DYNAMO, 

etc. Aunque cada opción puede representar ventajas respecto a la 

otra. La elección dependerA de las necesidades y recursos con que 

cuenta el usuario. 

Las ventajas principales que puede presentar un lenguaje de 

propósitos especificas sona que ahorra tiempo de programación y que 

usualmente proporcionan t~cnicas para la bQsqueda de errores que son 

superiores a las de los lenguajes de propósito general. Las ventajas 

fundamentales de los lenguajes de propósito general son1 mayor 

fleKibilidad en los modelos, menor tiempo de cómputo, diseño de 
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formato& de salida al gusto del usuario y menor costo de 101 

coMpiladores de este tipo de lenguaje que lo& de propósito 

especifico, sobre todo para microcomputadoras. 

Validación. Esta es una de las etapas principales y mA& 

difíciles etapas de un estudio de simulación. A través de esta etapa 

es posible detectar y detallar deficiencias ya sea en la formulación 

del modelo, en los datos abastecidos o en el desarrollo e 

iMplantación del programa de computadora. la validación se puede 

hacer de las formas siguientes1 

a) Revisando la opinión de los expertos sobre los resultados de la 

simulación. 

b) Analizando la exactitud con que se predicen los resultados 

históricos. 

c) Analizando la exactitud de las predicciones a futuro. 

d) Comprobando la falla del modelo al utilizar diversos tipos de 

datos. 

e) La aceptación del Modelo y la confianza de las personas que 

har6n uso de los resultados que arrojen los experimentos de 

siMulación. 

Experl••ntaci6n. Cabe destacar aquí tres consideraciones 

importantes. Primer•• se deben seleccionar los valores de los 

par6metros del Modelo o 

experimentos. Segundas 

par6metro1 seleccionados 

combinaciones de 

se debe cuidar que 

eliminan posibles 

ellos y el orden de los 

los valores de los 

errores lógicos en la 
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eJecuciOn de la simuleción. Terceras se debe realiz•r an6li1i1 de 

sensibilidad con los resultados obtenidos, 

An6li1i1 de 101 Re1ultado1. Este etapa consiste en analizar 

cuidadosamente los resultados que arrojan los experimentos diseñados 

ya que como conclusión de esto se tomar&n decisiones. 

Consideraciones Finales 

Puesto que la simulación tiene fuertes fundamentos Matemáticos 

de teoría de la Probabilidad, de Estadistica, de Computación y de las 

áreas propias de 

Investigación de 

intervienen algunas 

simulación. 

aplicación (Economía, Adminstración, Demografía, 

Operaciones, etc.), es bueno mencionar que 

de estas áreas en la formulación de un modelo de 

OeneraciOn de Variables Aleatorias. Si el modelo que se simula 

es estocástico, es preciso generar valores de variables aleatorias 

que tengan distribuciones teóricas o empíricas de probabilidad. Esto 

se logra con un generador de ndmeros uniformes en el intervalo (0,1) 

(que normalmente traen las computadoras) y una función o un método 

que transforme esos ndmeros en valores de la distribución de 

probabilidad deseda. Existe mucha bibliografía en la que se han 

desarrollado mftodos diversos 

variadas distribuciones de 

para la generación de valores de Muy 

probabilidad, tanto discretas como 

continuas, Se pueden consultar las referencias [2] y [14], 
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el 
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desea resolver y representado en un modelo 

momento de dlscrlblr el modelo en un lenguaje 

por la computadora que se va a utilizar. Co•o se 

anteriores, sl no se cuenta con programas o 

que sirvan para este propósito, se tiene dos 

opciones• 

resuelva 

en la 

Se desarrolla lo necesario o se compra algón paquete que 

el problema. La elección dependerA de diversas condiciones 

organización, que pueden ser de indole económica, de 

restricción de tiempo, entre otros. 

N6mero de Si•ulaciones. Como la informacló~ proporcinada por 

el experimento de simulación será la base para decidir respecto a la 

operación de un sistema real, esta información deberé ser tan exacta 

y precisa como sea posible y el grado de imprecisión presente en la 

información resultante debe ser conocido, Es por esto que es muy 

importante 

tal manera 

detereinar el n6mero de corridas que se deben realizar, de 

que se 

tiempo 

corridas 

se minimice 

del modelo 

asegure un nivel deseado de precisión y al mismo 

el costo de operación del modelo. El ndmero de 

(tamaño de la muestra) se puede obtener de dos 

maneras1 previa e 

la operación del 

En cualquiera de 

independiente a la operación del modelo o durante 

modelo y basado en los resultados que éste arroje. 

los dos casos se puede crear un intervalo de 

confianza con la preción deseada. 



75 

En l• sección 3.1 se mencionaron las ventajas y desventajas que 

puede ten&r la simulación en la obtención de la solución de diversos 

tipos de problemas. El objetivo de esta sección es mostrar el papel 

tan importante que tiene la simulación en el tratamiento de sistemas 

de inventarios, el cual motivó la realización de este trabajo. 

I•portancia de la Si•ulación de inventarios 

los sistemas de inventarios, a menudo consideran entre sus 

componentes 

interactuar 

algunas con comportamiento estocástico, que pueden 

entre si afectando conjuntamente al inventario. la 

consideración de esta situación en el modelo matemático que describa 

al sistema, lo hace adquirir en cier~o grado de complejidad para su 

resolución. 

A diferencia de los sistemas deterministicos de inventarios, los 

cuales suponen demanda, tiempo entre demandas y tiempo de envio 

constantes y conocidos y que los costos tienen un comportamiento 

lineal, los sistemas estoc6sticos pueden representar tanto la demanda 

como el tiempo entre demandas y el tiempo de envio como variables 

aleatorias con cierta distribución de probabilidad, lo cual hace mAs 

sofisticado el sistema. Si aunado a esto, los costos pudieran tener 

comportamientos no lineales, el desarrollo de un modelo matemAtico 

que represente el sistema puede resultar significativamente complejo, 
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Sin embargo, un 

computadora, podria 

~odelo de simulación que se procese en una 

r1pre1entar al 1i1tema, de una manera mAs fAcil, 

m4s confiable y mAs efectiva. 

Debido a la complejidad para desarrollar el modelo matemático, 

muchas veces se tienen que hacer supuestos muy restrictivos de la 

realidad, para facilitar el desarrollo del modelo. A veces esos 

supuestos hacen que el modelo propuesto ya no represente claramente a 

la realidad, sin embargo, en algunas ocasiones la realidad se 

•ajusta• al modelo, lo que puede traer errores de considración en la 

implantación de los resultados obtenidos. 

Varios autores han desarrollado formulaciones matemAticas de 

diversos modelos que abstraen ciertas características de la realidad 

(ver [1] y [19)). Pero, dada la complejidad de tales formulaciones 

ninguno de los 

ellos se puede 

aproximada, con 

modelos 

obtener, 

ayuda 

tiene solución analítica y sólo en dos de 

de una manera no muy dificil, una solución 

de métodos numéricos. Sin embargo, el 

tratamiento de otros se vuelve sumamente complicado, a tal grado que 

hasta el momento no existe bibliografía conocida (al menos hasta 

donde se pudo investigar) que les dt solución con alg6n mttodo 

numtrico. No obstante lo anterior, esos modelos pueden simularse sin 

mucha complicación e inclusive resolverse, aproximadamente, 

utilizando la técnica descrita en secciones anteriores1 la 

simulación. M6s a6n, algunos de los supuestos restrictivos en el 

modelo ~atemAtico pueden ser omitidos en el tratamiento via 

simulación lo cual hace m6s confiables y reales los resultados. 
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En el capitulo 4 se presentan algunas ventajas especificas al 

tratar los modelos estocásticos mostrados en el capitulo 2 1 vía 

simulación. 

Aunque los modelos deterministicos de inventarios no presentan 

dificultad alguna para su resolución, estos también podrian 

simularse, con el ónico propósito de obtener información adicional a 

la solución, que pueda ser 6til en alg6n sentido, a alguna 

organización que los utilice, si esto no le representa un costo 

adicional excesivamente alto. 

Consideraciones en la SiMulación de Inventarios 

En términos generales, 

presentar en la simulación 

eventos son los 1iguientes1 

son cinco los eventos que se pueden 

de algón sistema de inventarios. Estos 

l. Demanda de articulos al inventario 

2. Incorporación de una orden al inventario 

3. Revisión de la posición del inventario (para determinar si 

se debe ordenar un reabastecimiento del inventario o no) 

4. Presentación de resómenes parciales de información 

5. Fin de la simulación, que implica un resumen final de 

información 

Los dos óltimos eventos mencionados no tiene significancia en un 
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sistema de inventario1 en la pr6ctica, se definen como algo interno 

del modelo de simulación, para enriquecer la información que presente 

la simulación, 

La figura 3.1 muestra una representación gráfica de la 

ocurrencia de los 5 eventos mencionados a trav•s del tiempo, donde se 

denota con E, el evento nómero i, para i = 1, 2, 3, 4, 5 y se han 

supuesto incrementos de tiempo constantes, sin que esto signifique 

que así deba ser. 

[, (, E. (, (, !1 Ea Ei E. (, (, ¡, [, E, (, E. (, 
:-:-:-:--:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-: 

,, '· 1. t~ t. t. t. 1, ~ 1,. 111 t.. t., 1,. t.. 1 .. 

Figura 3.1 ocurrencia de los eventos en el tiempo, en una simulación 

La determinación de los eventos, a lo largo del tiempo, 

dependerá de varios factores. El tiempo entre demandas puede ser 

constante v conocido o corresponder a una variable aleatoria. Lo 

111is1110 puede ocurrir con el tiempo de envio. los resómenes parciales 

de información pueden ser a intervalos iguales de tiempo o cada vez 

que ocurra una evento que se determine de antemano. 

En cualquier caso, los tiempos de ocurrencia de cada uno de los 

cinco eventos st debt determinar al iniciar la simulación y conforme 

vaya aumentando el tiempo y present6ndose cada evento, se generar6 

inmediatamente, despu•s de cada ocurrencia, otro tiempo para la 
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•• presentó el evento 1 (una demanda al inventario), segdn se muestra 

en la figura 3.1, después de realizar los ajustes necesarios en el 

inventario, ocasionados por esa demanda se vuelve a generar otro 

tiempo para la ocurrencia del evento Ea. La idea es mantener, en 

todo momento, valores para los 5 eventos posibles. 

Esto trae como consecuencia la suposición de un reloj interno en 

la computadora, que controle el valor del tiempo y que maneje el 

sistema de inventarios simulado. En dicho reloj se basará el mod~lo 

de simulación para indicar el evento próximo a ocurrir. 

En la práctica son usuales dos métodos alternativos para avanzar 

el tiempo a lo largo de la simulaciónt uno supone incrementos 

constantes en el reloj, mientras que otro toma incrementos variables. 

Con el primer método, al iniciar la simulación se da un incremento 

constante de tiempo al reloj y se verifica si en cada momento se 

alg6n evento. En caso afirmativo se procede como 

corresponda, de acuerdo al evento presente. Si no ocurre evento 

alguno, se vuelve a incrementar el valor del reloj en la misma 

cantidad constante, verificando nuevamente la ocurrencia de un 

evento, etc. En el segundo método el tiempo del reloj avanza una 

cantidad necesaria hasta alcanzar el momento del evento siguiente, de 

acuerdo a la generación de los tiempos de cada evento. Después de los 

ajustes correspondientes, el reloj se incrementa en otra cantidad 

hasta el tiempo de ocurrencia del evento siguiente, etc. 



Con cualquiera de 

internamente, el •istema 

los dos 

tenga 

m~todos, 

siempre en 

necesario 

la memoria de 

computadora 101 tiempos de ocurrencia de cada evento. 

La elección del m~todo a utilizar dependerá de la naturaleza de 

los eventos a considerar, es decir, dependerá de que los tiempos en 

el modelo de inventarios sean determinísticos o estocásticos. En un 

modelo deterministico, el incremento en el tiempo puede ser 

constante, mientras que en un modelo estocástico, el incremento debe 

ser variable. 

Objetivos al Simular Siste•as de Inventarios 

Además de algunos de 

se pueden 

los beneficios que se mencionan en la 

perseguir algunos otros objetivos sección 

particulares en la simulación especifica de sistemas de inventarios. 

Lo• que se mencionan a continuación fueron los que motivaron el 

desarrollo de esta tesis. 

Uno 

valor de 

medida es 

de los objetivos fundamentales es determinar cuál es el 

algunas medidas de eficacia del modelo que se simula. Esa 

el costo total del inventario. Dicho de otra manera, un 

objetivo consiste 

del inventario, 

en indicar el valor de la función del costo total 

dados ciertos valores de las variables y los 

parAmetros 

asignados 

del modelo, para que 101 decisores indiquen •i los valores 

a las variables son adecuados o no. Si el modelo que se 
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simul• no tien~ solución analitice, como es el caso de los que equí 

•• treten, otro objetivo de la simulación de inventarios puede ser la 

bOsqueda de una solución, aunque sea aproximada, que permita conocer 

el orden de los valores de las variables del modelo. 

Un tercer objetivo al utilizar la simulación en sistemas de 

inventarios, puede ser para realizar análisis de sensibilidad en los 

valores de los parámetros y/o de las variables del problema, es 

decir, mediante la simulación se puede llegar a obtener soluciones 

que, sin que 

costo total 

los valores 

sean 

no 

óptimas, proporcionen un valor de la función ~el 

esté muy alejada del valor Optimo, y que además que 

de los parámetros y/o variables sean más accesibles que 

los que ofrece la solución óptima. 

Otro objetivo fundamental al simular este tipo de modelos, 

consiste en proporcionar información relativa a demandas del 

inventario, niveles de almacenamiento, cantidades de faltantes por 

periodo de tiempo, costos parciales por diversos conceptos, entre 

otros tipos. Esta información puede ser muy 6til para los usuarios 

del modelo de simulación, ya que puede permitir la corrección de los 

velores de ciertas variables y/o parámetros que les ofrezcan mejores 

resultedos. Es decir, la simulación puede permitir conocer más un 

sistema de inventarios. 
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CAPITULO 4 

SISTE~ 8Il1ULADOR DE INVENTARI06 

(8181) 

Como se mencionó antes, todos los modelos estocAsticos presentan 

un alto grado de dificultad en su resolución analítica, razón por la 

cual se buscan métodos alternativos de solución. Uno de esos métodos 

es la simulación, que además permite conocer paso a paso la situación 

en un sistema de inventarios y realizar análisis de sensibilidad con 

las soluciones óptimas. En este capítulo se presenta el Sistema 

Simulador de Inventarios desarrollado. Cuenta con las bondades que se 

han enunciado y permite, con gran facilidad, simular una gran 

variedad de modelos de inventarios tanto deterministicos como 

estocásticos. 

En la sección 4.1 se hacen algunos comentarios generales del 

sistema SIBI. En la sección 4.2 se da una descripción detallada de 

la estructura del sistema y en la sección 4.3 se comenta su 

funcionamiento, los resultados que se pueden obtener y se analizan 

las opciones de uso y sus limitaciones. 
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Naylor [2] afirma qu• cuando exista un método que determine la 

solución exacta • un problema no tiene sentido utilizar la 

simulación, sin embargo, como en los modelos estocásticos 

considerados en el Sistema no se tiene solución analítica, si tiene 

validéz utilizar la técnica de simulación, 

Después de describir en el capitulo 2 el funcionamiento de cada 

modelo estocástico, enunciar sus supuestos y mostrar la expresión del 

costo total anual, se pueden hacer algunas observaciones que 

representan ventajas del manejo de los modelos con simulación, 

respecto del manejo analítico de tstos. 

Primeras los supuestos de los modelos no siempre se van a cumplir en 

la prActica. En el modelo <Q, r> se supone que nunca habr4 

más de una orden pendiente, visto de otra forma, se supone 

que la demanda durante el tiempo de envio de una orden nunca 

ser4 mayor que Q, en un periodo dado, ya que si esto ocurre, 

al llegar la orden del periodo en cuestión, la posición del 

inventario no subiría del punto de reorden y entonces no se 

volverla a ordenar nunca más, lo que produciría, 

teóricamente, que todas las demandas futuras no se podrían 

satisfacer y se seguirian acumulando o se perderían. 

Es por 

existan 

dem4s claro 

dos o mAs 

que en 

órdenes 

la realidad puede ocurrir que 

pendientes. Si ocurre que la 
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demanda durante el tiempo de envio de alguna orden et mayor 

que Q, en algOn momento la posición del inventario (en linea 

punteada en la figura 4.1) volverla a cruzar el punto de 

reorden, momento en el que se debe solicitar otro 

reabastecimiento, con 

órdenes pendientes. 

tiempo ~. 

lo que existirían en ese momento dos 

En la figura 4.1 esto ocurre durante el 

Una ventaja 

simulación, es 

pendientes al 

que tiene el manejo de este modelo, via 

que se pueden considerar dos o m4s órde~es 

mismo tiempo. Esta consideración la toma en 

cuenta el sistema SISI. 

En el modelo <R, T> se supone que las órdenes se reciben en 

la secuencia en que fueron colocadas. Este es un hecho que 

no siempre se cumple en la práctica. Por ejemplo, una 

empresa que reciba el reabastecimiento de su materia prima 

de un proveedor que tiene sus almacenes en diversos 

puntos de la Repóblica Mexicana, pudiera recibir su orden 

k-fsima desde un almacfn de cierta población y su orden 

(k + 1)-fsima desde otra población, de tal manera que la 

orden k + 1 colocada en tk+a 1 llegue antes de la orden k, 

colocada en el tiempo tk, con tk < tk+1• 

Esta posibilidad se muestra en la figura 4.2, en la que se 

puede observar 

ta, el tercer 

que la segunda orden se coloca en el tiempo 

reabastecimiento se solicita en el tiempo 
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tercera orden llega en •l momento t. y la segunda 

tiempo t., don~e ta < t~ < t. < t., e1 

la tercera orden 1e incorpora al inventario antes de 

haga la segund~ orden. Las flechas en la gr6fica 

las cantidades solicitadas y recibidas en las 

órdenes segunda y tercera. 

Este hecho también se admite en el sisetma SISI, esto es, 

se contempla que en un momento dado pueden existir dos o mAs 

órdenes pendientes y éstas pueden llegar al inventario ~n 

cualquier secuencia. 

Seaunda1 Las expresiones 

porque consideran 

como son las 

de los costos son tan difíciles de evaluar, 

elementos con cierto grado de dificultad, 

convoluciones o las sumas de sumas de 

distribuciones de probabilidad o la suma de integrales de 

otras distribuciones, que el costo computacional de realizar 

evaluaciones de estas expresiones puede ser muy elevado. 

En cambio, al manejar los modelos con simulación, no se 

requiere de tales sofisticaciones. Las evaluaciones son de 

suma sencillez. En el 

f6cilmente cualquiera de 

considerados, las veces 

de simulación. 

sistema SISI, se puede evaluar 

las expresiones de los modelos 

que se desee dentro de una corrida 
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1olución analitica a cada modelo, se tendria que 

cada ecuación del costo total (CTA), respecto a 101 

parámetros respectivos. Hacer esto no representa problema 

para alguno• de los modelos, pero si para otros, por 

ejemplo, las eKpresiones (2.12) y (2.13) son sumamente 

dificiles de derivar respecto a los parámetros R, r y T. 

Suponiendo que se pueden derivar todas las eKpresiones de 

los costos totales en todos los modelos. Al igualar a cero 

cada derivada, en cada modelo, se formarían sistemas ~e 

ecuaciones qu1 no tienen solución analitica. Esto significa 

que se deben desarrollar métodos numéricos para resolverlos 

con cierta aproKimación. Para los modelos <Q, r> y <R, T> 

no eKiste mucha complicación, (ver referencia [4], capítulo 

111) pero, para los modelos <nQ, r, T > y (R, r, T) el grado 

de complejidad es tal que se tienen que suponer 

distribuciones de probabilidad especificas para la demanda y 

que el tiempo de envio es constante (ver referencia [1], 

capitulo 5). 

En la referencia [5], sr proponr un método para dar solución 

numérica al modelo <nQ, r, T>, considerando distribución 

normal rn la demanda y tiempo de envío constantr. la 

propuesta utiliza un método de optimización global qur se 

presenta rn las rrferrncias [6] y [13]. 
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Si bien el sistema 6161 no est6 dis•ñado para obtener 

1olucione1 exacta1, en un 

para buscar una solución 

aproximación deseado. 

utilizar para medir el 

momento dado se podría utilizar 

aproximada, con el nivel de 

AdemAs, este sistema se puede 

grado de bondad de soluciones 

obtenidas por otros m~todos¡ para realizar anAlisis de 

sensibilidad de las soluciones al variar los valores de los 

parAmetros y para saber cual seria la situación en el 

inventario en un momento dado. 

4.2 Estructura del Sistema 

El sistema que simula el funcionamiento de los inventarios, esté 

diseñado de tal forma que permite manejar una gran gama de 

posibilidades, tanto por el tipo de revisión como por las opciones en 

caso de faltante y las opciones para manejar las formas de la 

demanda, del tiempo entre demandas y del tiempo de espera de una 

orden. 

los modelos 

deterministicos o 

de inventarios 

probabilísticos. 

permite manejar el sistema sona 

a considerar pueden ser 

los modelos deterministicos que 

Modelo de lote Económico con variantes 

Modelo de Producción-Inventario 
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y los modelos estoc•sticos considerados son• 

Modelo <Q,r> 

Modelo <R,T> 

Modelo (nQ,r,T> 

Modelo <R,r,T> 
• 
4 

Los tres primeros son considerados en la opción de revisión 

continua, mientras que los restantes se pueden abordar al elegir la 

revisión periódica. 

Con cualquiera de estas dos Oltimas opciones, se consideran dos 

alternativas, en caso de que e~istan faltantest 

Pérdida de Ventas 

Retraso de Ventas 

AdemAs de lo anterior, para cada uno de los tres conceptos 

siguientes a 

Tiempo entre dos Demandas Consecutivas 

Tie•po de Envio de una Orden 

De11anda 
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se per~iten catorce opciones. Una de ellas, la opción "constante", 

en los tres conceptos, hace que los modelos sean deterministicos, 

mientras que las trece opciones restantes se usan en modelos 

estocAsticos. Estas opciones obedecen a las siguientes distribuciones 

de probab i1idad1 

Constante 

Uniforme 

Exponencial 

Gamma 

Normal 

Ji-Cuadrada 

t de Student 

F de Snedecor 

Binomial 

Poisson 

Geom•trica 

Binomial Negativa 

Hipergeom•trica 

Empírica 

todo esto hace que en el sistema se puedan combinar una gran gama de 

posibilidades. 
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El •itema est6 estructurado de tal forma que la función del 

programa principal consiste ónicamente en la dirección de la 

simulación, es decir, conduce la simulación, haciendo uso de cerca de 

treinta rutinas. La estructura gráfica del sistema se muestra en la 

figura 4.4. 

El sistema permite, en 

simulaciones como se desee, 

una misma 

ya sea con 

sesión, 

cambios 

realizar tantas 

peque~os en los 

parámetros, 

bien cambios 

óltima opción 

lo cual permite llevar a cabo análisis de sensibilidad, o 

radicales en algunos o todos los parámetros. F.sta 

es ótil si se tiene más de un producto en inventario y 

se desea controlarlos al mismo tiempo. 

Al iniciar una sesión con el sistema, aparecerá una serie de 

indicaciones que orientarán al usuario en su aplicación. En seguida, 

solicitará los datos que requiere para la simulación; esto lo realiza 

con la rutina LECTURA. Inmediatamente después de abastecer los 

datos, preguntará si se desea hacer alguna corrección a éstos (rutina 

HODIFDATOS). En caso afirmativo, dá la lista de posibles cambios y 

se procede a ello. En caso negativo inicializa los valores de todas 

la• variables involucradas (rutina INICIAVAR). 

La filosofia del sistema consiste en dar tiempos de ocurrencia a 

cinco eventos que se pueden presentar a lo largo de toda la 

simulación. Los eventos son los siguientes1 
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o~urr• une demanda 

Se revisa el nivel del inventario 

Se r•cib• une orden 

Se elabora un resumen parcial de resultados 

Se termina la simulación, proporcionando un resumen final 

de resultados. 

El siguiente paso en 

inicializar los tiempos de 

el programa principal consiste en 

ocurrencia de los eventos (rutina 

INICIAEVENT), de acuerdo con las opciones elegidas al abastecer los 

datos. En los casos en los que se escojan modelos estocásticos, se 

generan valores de variables aleatorias que obedezcan a la(s) 

distribución(es) de probabilidad seleccionada(s) (rutina DENDT) y se 

asignan los eventos correspondientes. 

A continuación, se determina el evento más próKimo, en base a 

los tiempos 

los cinco 

actividad~s. 

determinados. 

eventos, el 

De acuerdo a la ocurrencia de alguno de 

sistema procede a realizar diferentes 

Si ocurre el primer evento, significa que se presentó una 

demanda al inventario. Esta puede ser satisfecha si se tienen 

existencias 

existencias 

suficientes, 

no lo permiten. 

o pueden no ser satisfecha si las 

En este segundo caso eKisten faltantes y 

puede ocurrir una de las dos situaciones si9uientes1 
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La demanda se pierde ( Pérdida de Ventas ) 

La demanda se acumula Retraso de Ventas 

Después de realizada la demanda al inventario, se llama a la 

rutina ACTDEH, independientemente de las opciones existentes, que 

actualiza el inventario, de acuerdo a lo que haya ocurrido con la 

demanda. Si se satisfizo, se disminuye tanto el inventario neto como 

la posición del inventario. Si no se satisfizo, los faltantes se 

acumulan para determinar el costo correspondiente, ya sea por pérdida 

o por retraso. Esta rutina también acumula, dado el caso, la 

cantidad almacenada. 

el 

valor 

costo 

asignado 

unitario 

debe 

por faltante, se debe 

corresponder a la opción 

Al especificar 

considerar que el 

elegida (Pérdida o Retraso de Ventas). Si en otra simulación, en la 

cambia la opción, el costo se deberá modificar al misma sesión, se 

correspondiente, cuando el sistema pregunte si se desean cambios. 

El segundo evento consiste en revisar el inventario. Esto se 

hace en la rutina REVINV con las dos opciones• 

Revisión Continua 

Revisión Periódica 

En este sistema, la revisión continua se simula revisando el 

inventario cada vez 

revisión periódica 

que se presenta una demanda, mientras que en la 

se establece un tiempo entre revisiones. Cabe 
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hacer notar que el modelo estocAstico <R,T> no requiere revisiones, 

•implemente, cada determinado tiempo se elabora una orden de 

reabastecimiento del inventarlo. 

Dependiendo del modelo seleccionado, la posición del inventario 

al iniciar la simulación tendrA cierto valor, pero en algunos casos 

estocásticos, 

neto inicial 

al empezar la simulación se supone que el inventario 

es igual a r (punto de reorden) y, por lo tanto, 

inmediatamente se tiene que solicitar una orden y entonces existe una 

orden pendiente, cuyo tama~o dependerá del modelo que se esté 

trabajando, aunque internamente se le llamará Q en cualquier caso. 

Si al revisar el inventario éste se encuentra en un nivel que 

amerite solicitar un reabastecimiento, se solicitará una orden del 

tamaño que corresponda a la opción elegida y se generará un tiempo de 

espera para recibir esa orden. 

Se puede 

pendiente. 

ORDENATEORDP, 

llegadas de 

dar 

Si 

el caso que 

ocurre ésto, 

exista, con ésta, más de una orden 

el sistema llama a la rutina 

que acomoda, de acuerdo a las fechas de ocurrencia, las 

las órdenes pendientes, para asignarle como tiempo de 

ocurrencia del evento 3 el menor de estos tiempos. 

La rutina REVINV termina acumulando el nómero de revisiones y el 

ndmero de órdenes solicitadas para calcular los costos asociados a 

estos conceptos. 
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El tercer 

reabastecer4 el 

evento se presenta cuando lleg• un• ordtn que 

inventario. En este momento se llam• • l• rutina 

ACTORDEN para actualizar los niveles del inventario. Se acumul• l• 

cantidad almacenada para poder calcular el costo de almacenamiento y 

se disminuye en uno el nOmero de órdenes pendientes. 

El cuarto evento consiste en realizar un resumen parcial de 

resultados de la simulación. Este se presenta cada cierto periodo 

especificado en los datos. La rutina que proporciona este resumen es 

RESUMPAR y presenta resultados por periodo y acumulados, para varios 

conceptos como son1 

NOmero de demandas recibidas 

Cantidad demandada 

NOmero de veces que hubo faltantes 

Cantidad de faltantes 

Cantidad almacenada 

NOmero de órdenes solicitadas 

NOmero de revisiones del inventario 

Costo de faltantes 

Costo de almacenamiento 

Costo de revisiones 

Costo de ordenar 

Costo total 

El quinto evento significa que la simulación llegó a su término 

y entonces se presenta un resumen final de los conceptos mostrados en 

el evento 4. 
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de el sistema pregunta si se desea otra 

En caso afirmativo, se vuelven a inicializar valores, se 

datos o se modifican anteriores y s~ continda con el 

asignación de tiempos a los eventos, elección del evento 

y la realización de lo que fsto implique. En caso 

negativo, el sistema termina su ejecución. 

Respecto a la ejecución de la simulación, existen tres opciones 

para elegir& 

Se puede ver todo el proceso 

Se pueden ver sólo resultados parciales 

Se puede ver sólo el resumen final 

En cualquier caso, los resultados se pueden ver por pantalla y 

existe la opción de guardarlos en un archivo. 

Respecto a la opción de minimización (aproximar el mlnimo costo 

total a partir de valores de las variables r, R, Q y T), fsta se hace 

en la rutina MINIMIZA, en la que se solicitan los valores inferior y 

superior de las variables, rangos en los que se piensa se pueden 

mover los valores de fstas, y se realiza la simulación en todo el 

espacio definido por estos rangos, tomando entre ellos el que 

proporcione el menor costo total de inventario. 
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Si desea, ya qut no 1• pu•d• asegurar que el m{nimo sea el qu• 

se ha obtenido •n una 101• corrida, se puede 1imular varias vtces el 

modtlo tlegido, con 101 mismo• dato1, • fin de obtener un intervalo 

de confianza para el costo total, haciendo uso del teorema del limite 

central, es decir, la rutina MINIMIZA, llama a otra rutina, 

denominada INTERVAL, que proporciona la medida del costo total anual 

y su desviación estAndar, y con esos datos y un nivel de confianza 

dado se obtiene un intervalo de confianza para el costo, total anual 

promedio. 
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CAPITULO S 

APLICACIONES DE BIBTEttA 8181 

Con el objetivo de mostrar el funcionamiento y el tipo de 

información que proporciona el sistema SISI, este capitulo se 

desarrolla en dos grandes apartados. En el primero se presenta una 

aplicación práctica a 

aegundo una serie de 

una empresa 

aplicaciones 

productora 

teóricas a 

de aceites y en el 

ejemplos que estan 

resueltos en algunos textos, ésto ~!timo con la finalidad de mostrar 

la bondad del sistema. 

5.1 Aplicación Práctica 

A manera de ejemplo de aplicación, se retomará un problema de la 

empresa paraestatal Industrias Conasupo, S. A., trabajado en 1980 en 

la referencia [7J. 

semillas oleaginosas. 

señalado y los costos 

El problema se refiere al almacenamiento de 

Los datos a utilizar corresponden al año 

se han traído a valor actual (diciembre de 

1987) considerando el índice nacional de precios al productor que 

emite el Banco de M~xico anualmente. 
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recalcar que el sistema no se aplicará en la empresa 

objetivo al utilizar estos datos es constatar la utilidad 

SISI. 

de dos formas1 

Para lograr el objetivo, se utilizarán los datos 

primero, para determinar la solución analitica 

utilizando una propuesta de [4) y, segundo, para mostrar las ventajas 

y desventajas que tienu la simulación en general, y el sistema SISI 

en particular, sobre la alternativa de resolver analiticamente un 

modelo de inventarios. 

5.1.1 Descripción del Problema 

La empresa Industrias Conasupo, ( ICONSA ) es una empresa filial 

de la Compa~ia Nacional de Subsistencias Populares ( CONASUPO ), que 

se dedica a la elaboración de diversos productos comestibles como 

son1 pastas para sopas, harinas, mantecas vegetales, alimento 

balanceado para animales, aceites comestibles, entre otros. Esta 

empresa tiene varias plantas en la Repóblica Mexicana, pero el 

problema se trat6 en la planta de Tultitl~n, estado de México. 

El interés fundamental de esta aplicación, radica en la parte 

inicial del proceso de producción del aceite comestible en la planta 

de Tultit14n de ICONSA, esto es, en el almacenamiento de las semillas 

oleaginosas utilizadas en la producción del aceite comestible. La 

compra de la semilla se puede hacer a mercado libre, es decir, 

directamente a los productores o a CONASUPO. 
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Cuando la semilla se compra a mercado libre, se tiene que 

comprar durante la época de cosecha ( aproximadamente de junio a 

agosto ) todo lo que se planee moler en un año, después se almacena 

en bodegas rentadas por la empresa, de donde se envia a las bodegas 

de la planta "tan pronto como se pueda" para tratar de pagar la menor 

cantidad posible por concepto de almacenamiento. Debido a la 

carencia de transporte, las cantidades y la frecuencia con que se 

envía semilla a las bodegas de la planta, están sujetas a la 

disponibilidad del mismo en las bodegas rentadas o cerca de ellas, 

provocando con esto algunos problemas graves, como los siguientesi 

Primero, las bodegas de la planta se pueden encentran vacías, 

provocando un paro en la pr·oducción y, por lo tanto, un costo 

representado por la pérdida potencial de ingresos. En 1960 se paró 

la producción durante cuatro meses, lo que indica que se dejaron de 

producir alrededor de 29 millones de litros de aceite, que a precios 

de diciembre de 1967 tendrian una uti 1 idad bruta de apro>dmadamente 

6,879 millones de pesos. (La utilidad bruta por caja de 12 litros de 

aceite era de • 84.1511 en ese año). 

Segundo, cuando existe escasez de transporte, la semilla tiene 

que permanecer 

pueden pasar 

almacenada en las bodegas alquiladas, y en ocasiones 

varios meses antes de que ésta se pueda mover, 

incurriendo de esta manera en costos de almacenamiento que crecen 

considerablemente. Para darnos una idea de la cantidad que se pagó 

por almacenamiento en 1979, diremos que el plan de compra de semillas 
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oleaginosas para g~e •~o fue de 120,000 toneladas y toda se compró a 

mercado libre. Las óltimas cantidades de esta compra que se 

recibieron en la planta fueron en enero de 1980 y el almacenamiento 

se pagó a $14.71, tonelada/mes lo que equivaldria a $497.55 de 

diciembre de 1907. La deuda con las bodegas ajenas debida a 

almacenamiento, ascendió a varios cientos de millones de pesos de 

diciembre de 1987. 

Tercero, cuando no se tienen problemas con el medio de 

transporte y ~ste es abundante, puede ocurrir que llegue mucha 

semilla a la planta y que en un momento dado ya no se cuente con 

espacio disponible en 

esto que los vehículos 

parados en los patios 

sus 

que 

de 

bodegas para almacenarla, provocando con 

la transportan tengan que permanecer 

la planta, incurriendo asi en costos que 

marcan los transportistas. 

Cuarto, cuando las bodegas de la planta se encuentran saturadas 

de semilla, debido a la frecuente llegada de ~sta, ocurre un fenómeno 

de combustión con la semilla, ocasionado por la fuerte fricción entre 

ella, es decir, la semilla que se encuent.ra en el piso (la que 

soporta el peso del resto) se quema y ya no puede utilizarse más, 

generado un costo de merma, que puede resultar muy elevado. 

Cuando 

compra-venta, 

durante la 

marca fechas 

la semilla se compra a CONASUPO se firma un contrato de 

en donde ICONSA eKpone sus necesidades de semilla 

vigencia del contrato ( un a~o, regularmente ) y CONASUPO 

tentativas de entrega de la semilla. CONASUPO se 



104 

compromete a entregarl• en las plantas indicad&s por ICONSA. Después 

de firmado el contrato, ICONSA tiene que solicitar un 

reaprovisionamiento de semilla a CONASUPO por medio de una orden que 

se envia a ésta. Después de esto, CONASUPO marca un cierto lapso 

para entregar la semilla a la planta ( fecha que depende de la 

disponibilidad de transporte, y que, por lo tanto, no siempre se 

cumple ). Al llegar la semilla a la planta se elabora una forma de 

control, en la que se registra la cantidad que ingresa, la fecha de 

llegada y la fecha de embarque en el lugar de origen. 

Aón cuando parece que la situación al comprar a CONASUPO cambia 

favorablemente para ICONSA, no dejan de e>:istir los problemas 

señalados anteriormente < excepto el segundo, porque ICONSA ya no 

paga almacenamiento directamente a los dueños de las bodegas ), 

problemas disminuyen notoriamente. En este caso los aunque dichos 

problemas . no son causados ónicamente por el transporte, sino también 

reaprovisionamientos se piden en cantidades y fechas que porque los 

no siempre resultan adecuadas. 

Es claro que un modelo de control de inventarios debe mejorar la 

situación de la empresa. Si bien es cierto que la solución a algunos 

de los problemas mencionados no están bajo control estricto de los 

directivos y personas encargadas de los almacenes, hay otros 

problemas a los que se les puede dar un buen tratamiento con la 

elección de un modelo para control de inventarios. 
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5.1.2 El "ºdelo Propuesto 

En esta sección se describirá brevemente el modelo propuesto 

para el control de inventario de semillas oleaginosas. El modelo es 

estocástico, ya que no se conoce con precisión ni el tiempo que tarda 

en ser entregada a la planta una orden, ni la cantidad que se 

damandará cada dia a la bodega de la planta. Sin embargo, estas 

variables se pueden describir en términos probabilisticos. Debido a 

la aleatoriedad de la demanda y del tiempo de envio, no es posible 

predecir exactamente la cantidad de semilla que se tendrá en 

inventario en un momento dado, es decir, el nivel de inventario es 

también una variable aleatoria. 

El modelo propuesto es conocido como modelo de •Jote 

económico-punto de reorden• y es tal que cuando el nivel de 

inventario alcanza el punto de reorden, se ordena una cantidad de 

semilla siempre igual, denominada lote económico y denotada por Q. 

La función del punto de reorden es satisfacer la demanda que tenga la 

bodega mientras la orden es entregada, es decir, mientras la cantidad 

Q se incorpora al inventario. 

A este modelo de inventarios también se le conoce como •odelo 

(Q,r> o politica <O,r> y pertenece al grupo de los llamados 

modelos de revisión continua, ya que se debe tener conocimiento del 

momento en que el inventario llega al punto de reorden. Una forma de 

aproximar la revisión continua es llevar registros diarios del nivel 

dtl inventario. Para el caso particular que se trata existen, dentro 
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de la planta, registros del nivel de inventario diario, asi como de 

la cantidad demandada cada día a la bodega de semilla. En este caso, 

la demanda la realiza otro departamento de la misma empresa, el 

departamento de producción. 

Cabe hacer la observación de que, en nuestro caso, la cantidad Q 

no se ordena en el preciso momento en que el nivel del inventario 

alcanza el punto de reorden, ya que la empresa carece de aparatos de 

medición precisos para saberlo¡ lo que se puede conocer, con ayuda de 

los registros diarios mencionados, el día en que el nivel del 

inventario está tan cerca del punto de reorden que es seguro o casi 

que al día siguiente éste se alcance, por lo tanto, la orden se 

solicitará cuando el nivel del inventario esté en una vecindad 

cercana al punto de reorden. 

Dada la aleatoriedad en el tiempo de entrega de los pedidos y en 

la demanda, se corre el riesgo de que la bodega de la planta quede 

sin existencias ( esto sucederé cuando la cantidad demandada durante 

este tiempo sea mayor que el punto de reorden ), Si esto ocurre se 

dice que existen faltantes y se pueden presentar dos casos. En el 

primero se admiten retrasos para satisfacer la demanda que ocurra, es 

decir, la demanda que tenga la bodega durante el tiempo de carencia 

de semilla se acumula para ser satisfecha cuando el pedido se 

incorpora al inventario. A este caso se le llama retraso de ventas. 

En el segundo caso, al que se le llama pérdida de ventas, la 

demanda que ocurra durante el tiempo de faltantes queda sin ser 
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satisfecha y por lo tanto no se obtendrán los beneficios que se 

obtendr(an al satisfacerla. 

En cualquiera de los casos se incurre en un costo variable, el 

costo de carencia por unidad, que serA diferente para cada caso. 

Existen otros dos tipos de costo contemplados por el modelo, el costo 

de almacenamiento por tonelada de semilla y el costo en que se 

incurre cada vez que se ordena un pedido a los proveedores, al cual 

se le llama costo de ordenar, y Junto con los otros dos determina la 

función CTA(Q,r), que proporciona el costo total del inventario. El 

criterio que se utilizarA para obtener la política óptima es la 

minimización de la función CTA(Q,r), 

Como todo modelo de inventarios, ~ste tiene varios supuestos, 

algunos de ~stos facilitan su resolución analítica y otros son 

lógicos. 

[9J )1 

De ambos tipos se citan a continuación C tomados de [1] y 

Se considera un período de estudio de tamaño igual a un año. 

El punto de reorden r es mayor que cero. 

Nunca hay mAs de una orden pendiente, es decir, cuando el 

inventario neto o la posición del inventario llegan al punto 

de reorden ( ver figuras 5.1 y 5.2 ) no existen órdenes 

pendientes, 

Continuamente se revisa el inventario. 

la posición del inventario al iniciar el período de estudio 

es r + Q. 

El costo de carencia total no depende del tiempo de 



108 

carencia, sino de la cantidad de carencia esperada por ciclo 

y del nórnero de ciclos al a~o ( esto es una apro~imación en 

el modelo ). 

El costo total de mantenimiento en inventario es el costo 

unitario Cm por el inventario neto promedio al a~o. 

El costo total de ordenar es el costo unitario Co por el 

nómero de órdenes esperadas al a~o. 

Las figuras 5.1 y 5.2 muestran el comportamiento del inventario 

para los casos retraso de ventas y p~rdida de venta~, 

respectivamente. 

La hipótesis més fuerte que se esté haciendo es que nunca hay 

mé~ de una orden pendiente. En otras palabras, ~sto significa que la 

posición del inventario y el inventario neto son iguales desde el 

momento en que la orden 

alcanza el punto de reorden. 

reorden con el inventario 

posición del inventario. 

se incorpora al inventario, hasta que se 

Entonces podemos medir el punto de 

fisico o con el inventario neto o con la 

Esta hipótesis es equivalente a pedir que 

el inventario neto, despu~s de incorporar una orden al inventario sea 

mayor que el punto de reorden. 

5.1.3 Parámetros del Modelo 

En esta sección se indicará la forma en que se obtuvieron los 

costos unitarios involucrados en el modelo y las distribuciones de 
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probabilidad, tanto del tiempo de envio como del tiempo entre 

demandas y de la demanda misma. No se hace una presentación 

detallada de los costos unitarios, ya que tsto fue un trabajo muy 

extenso y laborioso, que está fuera del objetivo de esta tesis. Los 

interesados en ello pueden revisar el capitulo 3 de la referencia 

[7], de donde se han tomado todos los parámetros del modelo, 

actualizándolos con el indicador del Banco de México ya citado, 

Costos del Modelo 

Se consideran tres costos en 

almacenamiento y el de taltantes. 

el modelo1 el de ordenar, el de 

Estos costos se determinan a 

detalle en 1980 en el trabajo citado y, simplemente, se actualizaron, 

multiplicándolos por el índice nacional de precios en la rama 

económica Aceites y Grasas Vegetales Comestibles de 1980 a 1987 del 

Banco de Mtxico [8], que fue de 3382.5%. 

Costo Unitario de Ordenar 

Este costo es en el que se incurre cada vez que se solicita una 

orden de semilla a los proveedores. Aquí se incluyen algunos costos, 

corno son la actualización de registros, costos por procesar una orden 

en los diferentes departamentos de la empresa, que deben incluir 

costos de papelería, porteo, sueldos y tel~fono. También se 

consideran unos costos variables, que dependen de la cantidad 

ordenada, 

costo de 

como son costos de recepción, en donde se debe incluir un 

análisis de calidad de la semilla, un costo de descarga de 
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la misma y la papelería necesaria en esta parte. Tambifn se debt 

incluir el costo de transporte cuando la compra de semilla se hace a 

mercado libre. 

Los costos enunciados se pueden dividir en costos constantes, es 

decir, que no dependen de la cantidad ordenada y costos variables, 

que están en relación directa con la cantidad ordenada. Los costos 

constantes incluyen papelería, porteo, teléfono, y sueldos, mientras 

que los costos variables incluyes los costos de un análisis de 

calidad, descarga, una parte de papelerla y, segdn el caso, 

transporte. 

Como el modelo propuesto supone que el costo de ordenar es 

independiente del tama~o de la orden, se determinará el costo 

variable por tonelada y se sumará al costo unitario de la semilla. 

En el departamento 

manejan el término 

costo unitario de 

de Contabilidad de Costos de la empresa ICONSA, 

costo estándar de la semilla, que representa el 

la semilla puesta en planta. Cuando la compra se 

hace a CONASUPO, se compra a un precio estándar, es decir, CONASUPO 

entrega 

libre, 

garantía 

la semilla en la planta. Cuando la compra se hace a mercado 

para obtener el costo estándar necesario agregar al precio de 

de la semilla, el costo de almacenamiento fuera de la planta 

y el costo unitario de transporte. Si al costo estándar se le agrega 

la parte variable del costo unitario de ordenar, se obtiene el costo 

unitario de la semilla puesta en el almacén, es decir, lista para 

salir a producción cuando se requiera. 



111 

En ICONSA, usan indistintamente tres tipos de semillas 

oleaginosasa soya, cártamo y girasol. Como no se diferencia su uso y 

su costo unitario es diferente, se obtuvo un costo unitario promedio, 

ponderado de acuerdo a la cantidad que se compre de cada tipo y se 

trabajará con ~l, debidamente actualizado. 

Sean CST, CCT y CGT los costos unitarios estándar por tonelada 

de semilla de soya, cártamo y girasol, respectivamente¡ TAS, TAC y 

TAO las toneladas anuales de semilla de soya, cártamo y girasol, 

respectivamente, que marca el plan de molienda; O = TAS + TAC+ TAG 

es la demanda anual esperada de semilla, entonces 

CPS ( CST x TAS + CCT x TAC + CGT x TAO ) I D 

es el costo promedio estándar que se utiliza por tonelada de semilla. 

Si se denota con Co la parte constante del costo unitario de 

ordenar, con Cv la parte variable por tonelada del mismo costo y con 

C el costo promedio de la semilla puesta en la bodega de la planta, 

es decir, en el inventario, entonces, C CPS + Cv y el costo 

incurrido por una orden d~ Q toneladas será 

Co + e x Q 

Si la demanda anual es D y la demanda por ciclo es Q, el n~mero 

de ciclos al año serA O I Q y el costo anual de ordenar seré 

Co D I Q + e K D 
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Como C M D es constante y el mlnimo de la suma de una constante 

y una función es igual a la suma de la constante y el mínimo de la 

función, entonces no se consideraré el costo de la semilla en la 

función a minimizar. Por lo tanto, el costo unitario de ordenar se 

denotaré sólo con Co. 

Despu~s de una serie de estimaciones engorrosas, se determinó 

que el costo unitario de ordenar esa 

Co 
{

• 840.00 

. • 1,420.00 

para compra a CONASUPO 

para compra a mercado libre 

estos costos se traen a valor actual de la forma siguiente• 

ó Co 1420 M IP.,o-•7 

donde IP•o-•..,.. es el indice acumulado de precios al prod~•ctor del 

año 1980 al año 1987 y es igual a 3382.5%, de acuerdo a [BJ, con lo 

que se obtiene que el costo de ordenar, a precios de ahora es 

Co = 

{ 

• 28,413.00 

• 48,031.50 

si se compra a CONASUPO 

si se compra a mercado libre 

(5.1) 
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Costo Unitario de Mantenimiento en Inventario 

En este rubro se deben representar aquellos costos que se 

originan por mantener una tonelada almacenada, ya sea en la bodega de 

la planta de ICONSA o en alguna bodega ajena. Tambifn aquí es 

preciso diferenciar las dos opciones de compra de la semilla, ya que 

en el primer caso el costo de almacenamiento fuera de la planta va 

incluido en el precio de la semilla y sólo se incurrirA en un costo 

por este concepto dentro de la planta. En el segundo caso, se genera 

este costo dentro y fuera de la planta. 

Si para el caso de compra de semilla a mercado libre se 

determina el costo unitario de almacenamiento fuera de la planta y, 

junto con el costo unitario de transporte en la referencia [7] se 

agrega el precio de garantía, se obtiene el costo unitario estándar y 

entonces ya se puede dar el mismo tratamiento a los dos casos, para 

determinar el costo de almacenamiento unitario dentro de la planta. 

Las componentes de este costo son1 costo unitario de seguro 

dentro de la planta, costo unitario de merma, costo de operación en 

la bodega de la planta, como energía el~ctrica y mano de obra, 

finalmente, 

cuenta de 

un costo muy importante que no aparece en los estados de 

la empresa, el costo de oportunidad, que representa la 

que se deja de obtener por cada peso invertido en la semilla ganancia 

almacenada y que está dado por la máxima tasa de rendimiento que la 

empresa puede obtener de inversiones alternativas. 
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Como una aproximación, sr supuso que todas estas componentes drl 

costo buscado son directamente proporcionalrs al inventario físico y 

al tiempo. Esto no es del todo cierto, ya que el costo de operación 

en la bodega varia en una forma un tanto diferente. 

Nuevamente, después de numerosos cálculos, estimaciones y 

consideraciones, se llegó a la determinación siguiente• $ 1 1 284.94, 

que a precios actuales es 1284.94 x IP•o-•7• es decir 

Cm = $ 43,463.10 (5.2) 

Costo Unitario de Faltantes 

Este costo se origina cuando se demanda semilla al inventario y 

éste carece de ella. Regularmente es necesario distinguir este costo 

para los casos retraso de ventas y pérdida de ventas. 

En el caso pérdida de ventas es necesario considerar costos 

como1 pérdida potencial de las ganancias que se obtendrían al 

realizar las ventas que en realidad se pierden, pérdida de buena té 

de parte de los clientes, es decir, pérdida de compras futuras debido 

• pérdida de clientes, costo por reiniciar la linea de producción, 

entre otros. 

En el caso retraso de ventas se deja de considerar los costos 

ocasionados por la pérdida potencial de ganancias y por la pérdida de 

buena té, pero se considera un costo ocasionado por conseguir el 
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producto demandado, que puede ser la diferencia entre el co9to 

original de la semilla y el costo por conseguirla de •urgencia•. 

El ejemplo que aquí se consider·a, es un tanto especial, porque 

ICONSA sólo distribuye sus productos a organismos póbl icns como 

DICONSA ( Distribuidora CONASUPO, s. A. ) I! IMPECSA ( Impulsora del 

Pequeí>o Comercio, s. A. ) . Esto permite considerar sólo el caso 

retraso de ventas, ya que aquí no se presenta la pérdida de buena f#;. 

Sin embargo, es necesario representar de alguna manera este costo, ya 

que en realidad normalmente existen pérdidas por no producir. Se 

encontró conveniente determinar este costo con la pérdida potencial 

de las ganancias, al menos teóricas, que se obtendrían de los 

productos y subproductos resultantes durante el proceso de producción 

del aceite, por tonelada ( utilidad bruta por tonelada de semilla 

faltante ). Además de este costo, se consideraron solamente los 

costos fijos de producción por tonelada, ya que no existen datos para 

considerar el costo de reinicio de la linea de producción y el costo 

de "urgencia" de la semilla. 

Se estimó el costo promedio asociado a cada tonelada de semilla 

demandada y no satisfecha, para que al multiplicarlo por la cantidad 

de faltantes esperada por ciclo, dé el costo anual debido a falta de 

semilla. La referencia [7J reportó un costo de faltantes por 

tonelada igual a $ 2,297,49, que al multiplicarlo por el indice de 

precios al productor, de 1980 a 1987, IPeo-•7• se obtiene 

Cf = S 77,712.60 (5.3) 
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Las Distribuciones de Probabilidad 

Son tres las distribuciones de probabilidad requeridas en el 

sistema SISI, éstas se refieren a 1 

tiempo de envio 

- tiempo entre demandas 

demanda 

Estas distribuciones también 

utilizada en la referencia [7]. 

se obtienen de información 

Aunque el •odelo <O,r> requiere de las distribuciones de 

probabilidad del tiempo de envio y de la demanda condicional durante 

este tiempo, y al comparar con las distribuciones requeridas por el 

sistema BISI, se observa que sólo hay coincidencia en la distribución 

del tiempo de envio; esto no significa que existan incongruencias 

entre las soluciones que se obtengan con los métodos de solución, ya 

que la del sistema SISI utiliza un mecanismo diferente al empleado en 

la solución analítica del modelo. 

Es bueno 

distribución de 

mencionar que en la práctica, determinar la 

probabilidad de una función de densidad condicional 

es más complicado que determinar la de una no condicional, sin 

embargo, por las características de la demanda de semilla, que 

consiste en traslados del almacén al área de producción, dentro de la 
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puede suponer, sin cometer faltas importantes, que 

condicional o no, es la misma. Por esta razón, la 

la demanda puede utilizarse como una aproximación de 

de la demanda condicional, durante el tiempo de 

utilizar& para obtener la solución analítica que se 

comparará con los resultados del sistema. 

Distribución del Tiempo de Envío 

Cada vez que llega una orden de semilla a la planta, se elabora 

una forma de control de entrada, en la que se registra, entre otras 

cosas, la fecha de embarque de la semilla en el lugar de origen y la 

techa de recepción en la planta, información que sirve para 

del tiempo de envío de cada orden. • La otra determinar una parte 

parte es el tiempo que transcurre desde que se alcanza el punto de 

reorden, se~al de que debe solicitarse una orden, hasta que ésta se 

embarca en su lugar de origen. No existe información registrada para 

esta segunda parte, pero la experiencia de la gente encargada de 

estas actividades, llevó a suponer un tiempo constante de cuatro 

días, entonces, el tiempo de envío de una orden, en días, está dado 

por la relación siguiente1 

fecha de recepción - fecha de embarque + 4 (5.4) 

Para determinar la función de densidad de probabilidad del 

tiempo de envío de las órdenes de semilla, denotada con h(t) en la 

solución analítica del modelo ( ver [1J >, se realizó un muestreo de 



las formas 

segOn lo 

distribución 

diferentes, 
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de control de entrada de semilla a la planta y desputs, 

observado en los datos obtenidos, se propusó una 

de probabilidad, la cual se probó con dos mttodos 

usando la prueba Ji-cuadrada y la prueba 

Kolmogorov-Smirnov. 

Para realizar las pruebas, fue nRcesario realizar un muestreo de 

las diversas formas de control que se llevan en la planta en 

cuestión, el detalle del desarrollo del muestreo se presenta en el 

anexo l. 

La aplicación 

determinó que el 

del muestreo arrojó los resultados siguientes1 se 

tamaRo de la muestra debia ser de 44 formas de 

control. El muetreo seguido fue el sistemático y se estimó la media 

del tiempo de envío en 18.94 dias y una varianza de 56.68, lo cual 

produce una varianza del tiempo promedio igual a t.23. De acuerdo a 

esto, un intervalo del 95% de confianza para el tiempo promedio de 

envío, al 95% de confianza es el siguiente1 

16.66 <= t <= 21.01 

Con la información obtenida en el muestreo, se realizaron las 

dos pruebas estadísticas mencionadas. La gráfica de los datos se 

presenta en la figura 5.3. Debido a la forma de la distribución de 

frecuencias observada en esta gráfica, se propuso la distribución 

Gamma, definida como• 
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Figura 5.3 Frecuencias del tiempo de envío de la muestra obtenida 
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40 Tiempo de env{o 
(día.:) 
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f( 11, «. (l ) • r (5.5) 

• 11 > o 

o • 11 <= o 

Para determinar sus parámetros, se procedió como a continuación 

se indica: 

La funcion generadora de momentos de esta distribución es 

MN(t) = [ 1 I ( 1 - (lt ) ] para -· < t < "' (5.6) 

entonces, derivando (5.6) dos veces y evaluando en t = O, se tiene 

E(X) = ~ 
y 

V(X) = ~I 

de donde « y (l se pueden estimar con las e11presiones siguientes1 

« • El(X) / V(X) (5.7) 

y 

t! = V(X) I E(X) (5.8) 

De acuerdo a la mupstra obtenida, 

E(X) = 18.84 y V(X) = 56.68 
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de donde los valores de los parámetros resultan ser 

O( .. 6.2622724 y (! = 3.0084926 

En la figura 5.4 se muestran las frecuencias de los tiempos de 

envío reales y la distribución Oamma para los parámetros anteriores, 

En ella se puede observar que el ajuste es bastante bueno y esto lo 

corroboran las pruebas realizadas, que se muestran a detalle en el 

anexos 1. 

Distribución del Tiempo entre Demandas 

En la empresa ICONSA, se elabora cada a~o un plan de producción, 

t que se revisa con cierta frecuencia. Al iniciar un a~o cualquiera, 

se mantiene en mente el plan de molienda, que para 1980 consistía en 

120,000 toneladas al a~o. Para cumplirlo, se estipuló que se moliera 

un promedio de 420 toneladas diariamente. Esto es importante en el 

sentido de que de aqui se desprende que la demanda de semilla es 

diaria, es decir, el tiempo entre demandas es determinístico e igual 

a un día. Esta información sirve para determinar la distribución de 

la demanda, la cual se determina en la sección siguiente. 

Distribución de la Demanda 

Dado que también 

salidas diarias de 

siguiendo los mismos 

se tenía una gran cantidad de registros de las 

semilla del almacén, se hizo un muestreo, 

pasos que en el inciso anterior, en cuanto a 



¡ 

,5 

; .. . y 

10 15 20 25 30 35 40 

Figura 5.4 Frecuencias del tiempo de envío y la distribución Gamma 
ajustada ( a• 6.26 y 6 z 0.33) 
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muestreo se refiere, y se obtuvo el tama~o de muestra igual a 36. Al 

extraer la muestra se obtuvo una demanda diaria promedio de 370.17 

toneladas, con una desviación estándar de 135.55 toneladas. los 

datos de las observaciones en la muestra se indican en la figura 5.5. 

Al realizar las pruebas estadísticas respecto a una distribución 

uniforme, se obtuvieron resultados favorables, procedi~ndose a 

estimar los parámetros de la función, de la siguiente maneras 

Como la función de densidad de probabilidad uniforme se define 

como 

f { >1 1 Ela 1 02 ) 1 / < a .. - 0, > (5.'9) 

" y su media y varianza !te definen como 

E(X) = ( 01 + 02 ) I 2 

y 

VCX> = ( e. - 02 )1 I 12 

al manipular algebréicamente estas expresiones se obtienen lo!t 

estimadores de los parámetros, que son: 

ea = 135.3'9 y e .. = 604.'94 

los detalles de las pruebas se muestran en el anexos 1. 
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S.1.4 Solución 

Un• 

•odelo, 

indicar 

v•z qu• •• han d•t•rMin•do 101 par6••tro1 involucr•do1 en el 

•• procedió a la b~1qu•d• de la 1olución ópti••• •• d•cir, • 

cuanto •• debe or~wn•r cada v•z, cada cuando •• d•be ord•nar 

y cu61 •• •l coito anu•l del inv•ntario. 

Para dar solución • e1t• problema, s• utilizó uno de 101 

prograaas propuesto• en [4], con el cual 1e obtuvieron los resultado• 

siguiente11 

r• • 77.87774 

Q• - 11,889.4000864 

CTA( r•, Q• ) • 204,052.96 

En ocaslone1, 

n•cesaria•ent• •• 

la solución "ópti•a" qu• se obtiene no 

factible para l• empresa o industria que se trata, 

ya qua tu bodega pueda tener una capacidad menor a la cantidad Q 

sugerida 

factible. 

por la solución y •n ••• sentido, la solución ofrecida no es 

En este caso, conviene realizar un an6li1i1 da 

sensibilidad, para ver, entre las 1oluciones factibles, cu61 1er'• la 

óptiMA factible. Este an6lisis •• puede hac•r al cambiar los valor•• 

de los par6••tro1, en cierto rango y comparar 101 costos que se 

obtienen cada vez, 

Algunas veces, por la fort11a de la función, cambio• iaoportantes 

en aagnitud, en 101 par6aetros, no producen caMbio1 relevante• en el 
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valor d• la funci6n d• coito y, •i tite •• el caao en la pr•ctica, 

valor•• 

pueden 

E1to •~ 

""' acce1ible1 en la1 variable1, para la e•preaa en cue1ti6n, 

ofrecer valor•• en la función del coito cercano al •ini•o. 

puede ver con el 1isteMa 9181, ya que per•ite hacer 

•odificacion•• a 101 par.hletros ya sea en for•• ••anual• (al indicar, 

cuando lo pregunte, que se desea realizar mis si•ulacion•• y 

Modificar 101 valores de lo• parimetro1), o en forma automAtica, 

indic•ndolo cuando el 1i1tema pregunte por esta opción. 

Por otro lado, la solución analítica que se obtiene, cuando se 

puede obtener, ofrece nóMeros un tanto frio1 en el sentido de que no 

ofrece otro tipo d• infor•ación que no sea la cantidad que se 

ordenar y en el •omento •n que se debe hacer. A diferencia de 

•1 1iste•a 8181 nos ofrece infoN11aci6n adicional respecto a 

par•••tro1 que pueden ser de interts. Estos par•metro1 de 

no1 

debe 

esto, 

otros 

nó•ero de veces que el inventario tiene faltantes, 

cantidad pro•edio de faltantes, 

cantidad total de faltantes, 

nd•ero de demandas recibidas 

cantidad demandada 

cantidad •l•acenada 

nó•ero de órdenes elaboradas 

nd•ero de revisiones del inventario 

costos parciales de 

+ al•acen••iento 



+ ordenar 

+ r•vision•• 

+ faltant•• 

(diario, se•anal, 

p•ro anualizada. 

••t• probl•••· 
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mensual, etc.), adeais de esta aisaa información 

Todo ••to hace atractivo aplicar •l sistema 6161 a 

Co•o se Mencionaba •n el capitulo ant•rior, •n un •omento dado 

•• pu•d• ••n•Jar la opción en el 1i1te•• SISI, para o~t•n•r valor•• 

de la función del costo total qu• corresponden a diversos valores de 

las variabl•• en un ran90 establecido, con ci•rtoe increm•nto1, los 

cual•• •• pu•d•n hacer tan finos como se desee. Esto •• con la idea 

d• que •• busque un óptiao para la función del costo total en un 

espacio dado. E• claro que fet• no •• un •ftodo eficiente d• 

solución, 1in ••bargo, no es el principal obJ•tivo del 1i1t••a y a 

pesar de ello f1te per•ite dar solción (tan aproMiaada coao •• d••••> 

a 101 •od•lo1 e1toc•1ticos que ion •uy dificil•• de resolv•r 

anal,tica•ente. Esta opción •• debe ver como un recurso alternativa 

para •ncontrar •l ainiaa d• la función de costo. Es decir si •• 

cu•nta con un bu•n aftodo nu•frico, •• deb• utilizar f1te y •n todo 

caso, •• pu•d• utilizar SISI a aan•ra d• comparbaci6n o para obt•ner 

información adicional de 101 re1ultada1. 
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ttAnt•ni•i•nto •n la ••nt• lo expresado en •1 pArrafo ant•rior, 

•• procedió a buscar la solución con •l 1i1te•a SISI. El pri••r paso 

qu• •• dio fu• correr una •i•ulación con la solución óptima mostrada 

•n la sección anterior, con la idea de comparar •1 coito, total del 

inventario. Los r•1ultado1 d• la simulación 1e presentan en •1 grupo 

de cuadro• s.1. 

En el cuadro <•> •• •u••tran 101 datos abastecido• al 1i1tem• y 

•n 101 r•1tante1 se presentan resultados parcial•• de la •i•ulación. 

(lo1 dato• referidos a costos tienen cono unidad miles de pesos). En 

•l cuadro (•) •• resumen los re1ultados de todo el a~o de 1imulaci6n. 

[n ••te se puede observar que •l co•to total del inventario es de 

248.8 •iliones d• p&101 (de dicie•bre de 1987), contra 101 204 

•ilion•• obtenidos con la 1oluci6n obtenida con el programa que •• 

citad• l• referencia [4]. 

Cab• hacer •ención aqui que co•o SISI utiliza una semilla 

(nllllero •aleatorio• inicial) y tsta •• completa•ente arbitraria, dada 

par el usuario, •l valor del coito total puede variar de si•u!ación a 

•i•ulación si la ••milla ce•bia. Es decir, seguramente con cierta 

•••illa •• puede obtener un costo ••nor que •l pr•1entado en •l 

cuadro <•>, aunque con otras el costo, ser• •ayar. Para que sea 

v•llda la co•paración, •• d•b• construir un intervalo de confianza al 

realizar un gran nó••ro de simulaciones, con difer•nt• •••illa, que 

per•ita v•r •i conti•n• al valor obtenido con •l otro ••todo 

numtrico. Esto •• har• con la solución ópti•a obtenida con SISI. 



Cuadro 5.1.- Simulaci6n con los valores 6p1:irnos de un me todo numérico. 

( a 
=- ====--==~--=~-=====,_, PARAMETROS UTILIZADOS EN LA SIMULACI•)N 1 

N O D E L O 
CASO 1 

CANTIDAD A ORDENAR 
NIVEL DE REORDEN 

COSTO DE ORDENAR 
COSTO POR MANTENER EN INVENTARIO 

COSTO DE FALTANTES 
COSTO DE REVJSION 

DISTRJBUCION DEL TIEMPO ENTRE DEMANDAS 
DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE ENVIO 

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA 

<O,r> 
RETRASO DE VENTAS 
11889.41 

77,913 

28.41 
43.46 
77.71 o.oo 

CONSTANTE ( 1.00 ) 
GAMMA ( 6.26 3.00 ) 
UNIFORME ( 133.~9, 604,94 

DIJRACJON DE LA SIMULACION 1 360 DIAS 

*** Oprima RETURN para continuar *** a... ..... --==,....===-..... -= ...... -=====_.,==,......,....-=-,=-=== 

( b ) 

RESUMEN PARCIAL DE INFCIRMACION HASTA El TIEMPO 1 

e o N e E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE llECES 1;llJE HUBO FAL TANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES < REABASTECIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
COSTOS 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
120 

44879.713 
73 

3093.040 
27101.222 

1545.133 
4 

120 

2112334.32 
240431.60 

671!56.21 o.oo 
113.63 

307701.46 

120.00 ( DIAS 

ACUMULADO 
120 

44079.713 
73 

3093.040 
27101 .222 

1545.135 
4 

120 

2112334.32 
240431.60 

671!56.21 o.oo 
113.6!5 

307701.46 



( e ) 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

e o N e E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMER•l DE VECES QUE HUBO FAL TANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTF.CIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O S 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISllJNES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

( d ) 

POR PERIODO 
120 

42862.644 
6·~ 

1922.839 
231333.4134 

1359.360 
4 

120 

1852171.51 
149429.56. 
59001.08 o.oo 

113.65 
208625.09 

240,00 ( DIAS ) 

ACUMLILADO 
240 

07742.357 
142 

2508.339 
51014.706 

1452.248 
a 

240 

3964505.03 
194930.50 
63119.05 o.oo 

227.30 
:258276.93 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 • 360.00 ( DIAS ) 

e o N e E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES GllJE HUBO FAL TANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 

COSTOS 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERICIDO 
120 

4464(;..755 
75 

2400.131 
31650. e·=io 

994 .147 
4 

120 

2459695.60 
196!521 • 41) 
42773.96 o.oo 

113.65 
229409.01 

ACUMULADO 
360 

132309.111 
2l7 

2472.270 
782:26.977 

12%.214 
12 

360 

6079253.0:S 
192127.52 

56337.3!5 o.oo 
340.% 

249805.83 



( e ) 

RESULTADOS FINALES DE LA SIMIJLACION 

e o N e E p T o 
NUMERO TOTAL DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD TOTAL DEMANDADA 
NUMERO TOTAL DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO ANUAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL ALMACENADA 
NUMERO TOTAL DE ORDENES ( REABASTACIMIENTOS ) 
NUMERO TOTAL DE REVISIONES DEL INVENTARIO 

C O S T O 6 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO ANUAL DE f"AL TANTES 
TOTAL DE ALMACENAMIENTO 
TOTAL DE REVlSIONES 
TOTAL DE ORDENAR 

T O T A L 

V A L O R 
360 

132389.111 
217 

2472.270 
78226.977 

1296.214 
12 

360 

6079253.05 
192127.52 
:56337.35 o.oo 

340.'::16 
2488()5.83 
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Una vez aclarado lo anterior, se proced16n a realizar ~ 

si•ulacione1, para diversos valor•• de Q y r, con la idea de buscar 

la co•binaci6n que arrojara •l ••nor costo total del inventario, esta 

co•binaci6n fu• dada por los valores siguientes, con el costo que •• 

indica a 

82.0 

Q• - 11,910.0 

CT(r•, Q•) • 206,469.14 

Coao •• puede notar, los valores Q y de r ofrecidos por ambos 

attodo1 son •uv aproKiMados. Si •• est• hablando de 120,000 toneladas 

esperadas para la •olienda anual, una diferencia de 20.6 toneladas 

por orden es real•ente despreciable si se considera que •Misten 10 6 

12 órdenes al aRo, (de acuerdo a la solución num6rica de referencia o 

al siste11a SIBI, respectivamente), lo cual har{a una diferencia entre 

120 y 144 toneladas al ar.o. Esta dif•rencia representa 

aproKi•ada•ente el 0.11 de la demanda anual ••perada. 

Respecto al nivel de reorden, puede decirse que pr•cticamente es 

•l •i••o, ya que la diferencia es de apenas 4.12 toneladas. Si se 

tiene •n aente que la de~anda diaria que tiene el almac6n fluctuar{• 

•ntre 135 y 605 toneladas, se concluye que esa diferencia es 

despreciable. 
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Una vez obtenido 11 •ini•o 1 •• procedió • d1t1r•in•r un 

int1rvalo d• confianza para f•t•. El •i•t•ma proporcionó •1 aigui1nt1 

int•rvalo, al ~I dt confianza. 

163,380. 69 i CT ! 319,447.20 

hac• concluir que •l coato total pro111111m1dio •• de 241.4 

dt p1aos y su d1sviación ••t6ndar d• 39.e •illon1s, lo cual 

Al realizar la •i•ulación para la solución ópti•a obt1nida con 

•l siatema, •• obtuvi1ron 101 r1aultados que s1 muestran 1n ol 

conjunto d1 cuadros S.2. Nu1vam1nt1, 11 cuadro <•> pr1s1nta loa dato• 

abaat1cidos al •i•t••• y 101 r11tant1• loa r1sultado1 parcial••· 

Analic1mo• un poco 11 cuadro (f), qu1 r11um1 los resultados finales. 

En la 1Mpr11a ICONSA esperaban moler 120,000 ton1ladas dt 

••millas ol1agino•a~. D• acuerdo a la distribución ajustada, en 11 

r1n9lón 2 s• observa que la demanta total simulada seria de casi 133 

•il ton1ladaa, lo qu• hac• qui la d1manda promedio diaria sea d1 369 

ton1ladas. Ad••••• d1b1n ••P•rar que •n 197 oca1ion11 •• pr111nt1n 

faltant1• a la bodega, para un total d• 70,4S7 ton1lada1. Sin 

••bargo, •l cuarto renglón die• qui d1b1n 1sp1rar una cantidad 

pro••diu d• faltant•• al a«o, por 1784 ton1ladas, lo qu• r1pr111nta 

•l l.31 d• la d•••nda total. R••P•cto • lo• coito•, 11 ••yor 

corr1spond• a faltant11 v d11puf1 a al•ac1nami1nto. El coato total 

d•l inv~ntario 1 1n las condicion11 indicadas ••rLa d1 206.S •illon•• 

d1 p1101. 



Cuadro 5,2.- Simulaci6n con los valor~s 6ptimos o~tcnidos con SISI. 

M O D E L O 
CASO 1 

CANTIDAD A ORDENAR 
NIVEL DE REORDEN. 

COSTO DE ORDENAR 
COSTO POR MANTENER EN INVENTARIO 

COSTO DE FALTANTES 
COSTO DE REVISION 

<0 1 r> 
RETRASO DE VENTAS 
11 a·~~) • 00 

82.00 

:20.41 
43.46 
77.71 o.oo 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO ENTRE DEMANDAS CONSTANTE ( 1,00 >J.OO ) 
DISTRIBUCION DEL TIEMP•l DE ENVIO OAMMA ( 6.26 

DJSTRI9UCION DE LA DEMANDA liNIFORME ( 13:5,39, 604,94 

DURACION DE LA SIMLILACION 1 360 DIAS 

*** Oprima RETURN para continuar *** 

( b ) 

6 • R 1 a 1 i z a r a LI n a S i m u 1 a e o n 

*** Oprima RETURN para iniciar *** 



( e ) 
n-_...._ ........... """'"""""""""""""""""""""""=--=------=--<="'==-=""""-= ...... =-""""'"""'""""=-=--=-==-=-=-== ...... ..--R E SUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

c o N c E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS ) 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O 6 T O S 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

( d ) 

POR PERIODO 
120 

434!50.493 
92 

3060.634 
32024.43!5 

:!i49.!541 
4 

120 

2550085.35 
238472.79 

23884.70 o.oo 
113. 65 

262471.14 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

c o N e E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CAN'TIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMJENTOS ) 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O 6 
TOTAL DE FALTANTES 
PROf'IEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE Of(DENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
120 

45227 .124 
52 

1041 .099 
263133,155 

2119,930 
4 

120 

2050314 .10 
00906.93 
92130,50 o.oo 

113.65 
173159.00 

120,00 ( DIAS 

ACUMULADO 
120 

43450.493 
92 

3068.634 
32824.435 

549.541 
4 

120 

255000!5.35 
230472.79 

23094.70 o.oo 
113.65 

262471.14 

240.00 ( DIAS > 

ACLIMULADO 
240 

09677.M7 
144 

2054,067 
51509.097 

1334.73!5 
a 

240 

4002926.47 
159669.06 
58011.60 o.oo 

227,JO 
217920.76 



( e ) 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMAClON HASTA EL TIEMPO 1 360,00 ( DIAS > 

e o N c E p T o 
Nl.JMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES < REABASTECINIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O S 
TOTAL DE FALTANTES 
PRONEDlO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

( f ) 

POR PERIODO 
120 

44200.229 
53 

1241.691 
24313.812 

1999.979 
4 

120 

1089499.23 
9649'5.54 
86496.09 o.oo 

113.65 
163095.28 

ACUMULADO 
360 

132957,94'5 
197 

1783.009 
70•&57 .292 

1553.116 
12 

360 

5475447.54 
138625.09 
67503.10 o.oo 

340.'96 
206469.14 

RESULTADOS FINALES DE LA SIMULACIIJN 
m=~=·=~aQ= •~===•• •• =• aaca=ma~~= 

CONCEPTO 
NUMERO TOTAL DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD TOTAL DEMANDADA 
NUMERO TOTAL DF. VECES QUE HIJBO FALTANTES 
CANTIDAD PROtlEDIO ANUAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL ALMACENADA 
NUMERO TOTAL DE ORDENES ( REABASTAClNIENTOS ) 
NUMERO TOTAL DE REVISIONES DEL INVENTARIO 

C O 6 T O 6 
TOTAL DE rALTANTES 
PROMEDIO ANUAL DE FALTANTES 
TOTAL DE ALMACENAMIENTO 
TOTAL DE REVISIONES 
TOTAL DE ORDENAR 

T O T A L 

V A L O R 
360 

132957.845 
197 

1793.909 
70457.292 

1553.116 
12 

360 

'5475447.54 
138625.09 
67'503.10 o.oo 

340.96 
206469.14 
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3.2 Apllcaciones Teóricas 

En esta sección se pre1entar•n los resultados obtenidos con el 

sist••• 9181 • problemas resueltos en algunos textos o a problemas 
I> 

que se han busc•do para que per•itan comparar f•cil•ente la verdadera 

solución y la obtenida con el tiste•• SISl. De esta manera se 

presentan y co•p•ran los resultados obtenidos y se •uestran las 

ventajas y/o desventajas que ofrece la solución del siste•a en 

relación • l• solución dada en los libros • que se hace referencia. 

Por facilidad, se seguir' un •is•o patrón en cada inciso, que 

consiste en •ostrar primero la solución obtenida en las fuentes, y 

desputs los resultados que arroja SISI, con 101 grupos de cuadros que 

ofrece este sistaMa. 

~.2.1 Modelo de Lote Econó•ico 

Dato11 

DeManda •nual esperada, (D) • 18,000 

Costo de ordenar, (Co) • 

Costo de •l•acenamiento, (Ca) • 

Dhtribucione• 1 

D• l• de••nda 1 Const•nte • ~O 

400 

1.2 

tieMpo de envio 1 Constante • O (instantanea) 
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TieMpa entre pedida• • 0.19~ de •~a 

Cantid•d • ordenar, Q • 3465 

Ca•to total del invent•ria, CT • 4156 

R••ultado• obtenida• con 8181 1 

Tie•po entre pedido• 1 0.19 a~a 

C•ntid•d a ordenar, Q • 3464 

Co•to total del inventaria, CT • 4156.92 



Cuadro 5.3.- Simuldci6n del Aodclo de Lote Ecen6mico Dcterministico. 

PARAHETROS UTILIZADOS EN LA MINIMIZACION 1 

MODELI) LOTE ECONOMICO <DETERMINISTICO) 

COSTO DE ORDENAR 
COSTO POR MANTENER EN INVENTARIO 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO ENTRE DEMANDAS 
OISTRIBUCION DEL TIEMPO DE ENVllJ 

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA 
DURACION DE LA SIMULACION 1 

400,00 
1.20 

CONSTANTE ~ Cl)NSTANTE 
CC1NSTANTE 

360 DIAS 

1.00 ) 

º·ºº ) '50,00 ) 

*** Oprima RETURN para continuar *** 

S e R e a l i z a r e U n a H i n m i z a c o n 

Oprima RETURN para iniciar 



·• 

... 

Valores optimo1 para el Modelo de Lote Economice -
Punto de Reorden, Deterministico 1 

Tama~o del lote economico, Q • 
Inventario de 1eguridad, s o 

Tiempo entre pedido1, t a 
Numero de demandas al año, N a 

Inventario maximo, Im • 

Costo total del inventario, CT • 

34E:-4. 10 
o.oo 

69.20 
5.20 

3464. 11) 

4156.92 
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"od•lo d• Producci6n-Invtntario 

To~ando dt la rtftrtncia [20] 

Datos a 

De•anda anual• 18,000 

Tasa dt producción anual• 36,000 

Costo dt organizar una tanda de producci6n1 !500 

Costo dt al•actn1U11itnto1 1.e 

Distribuciones a 

De•anda1 Con1tant1 • ':50 

tie•po tntre dt•aanda11 constante • l 

Resultado• d•l libro• 

Inventario ••Kiao, Im • 2,2~ 

Cantidad a producir, Q • 4,470 

tieapo dt producción, t • 0.1241 aRos 

Coato total • 40,026 

Reaultados con 81811 ( St MUtstran en •l cuadro5.4 ( e ) 



Figura 5.4.- Simulaci6n del Mcdclo de Producción - Inventario. 

*::¡;:;: ~~=:==== ...... ==~ 
PARAMETRl)S UTILIZADOS EN LA MININIZACWN 1 

M 1) D E L O DE PRODUCCll)N - INVENTARll) 

NIVEL DE PRODUCCION ANUAL 
DEMANDA ANUAL ESPERADA 

COSTO DE PRODUCCION 
COSTO POR MANTENER EN INVENTARIO 

DISTRIBUCION DEL l'IEMPO ENTRE DEMANDAS 
DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE ENVIO 

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA 
DLIRACION DE LA SIMULACION 1 

36000.00 
10000.00 

~00.()0 
1.00 

CONSTANTE ( 

360 DIAS 

1.00 ) 

*** Oprima RETURN para c:ontinu.-r *** 

B e R et a l z a r a U n a M i n m i z a e: o n 

Oprima RETURN para iniciar 



Valores Optimo• para el Modelo de Produccion - Inventario 1 

TamaKo del lote de produccion, Q • 
Inventario Maximo, Im 

Inventario de Seguridad, s • 
Numero de lotes al a~o, N • 

Tiempo de produccion, t • 

Costo total del inventario, CT • 

4472.14 
2236.07 o.oo 

4.02 
44.72 

4024.92 
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Ant•s d• 

pr•••ntar un 

lo• r•sultados 

8181. 

pr•••nter elgdn •Jemplo d• un libro es conveniente 

•Jemplo en •l que ficilment• se pueden calcular a mano 

que son comparable• a los que presente •l sistema 

El siguient• •Jemplo, el que llemer•mos •odelo <Q,r>1, utiliza 

lo• datos que e continuación se muestran y que se esquematizan en la 

figura•• 5.5. 

Dator.1 Q - 10 

r • 5 

Costo de Almacenamiento 

Costo de Ordenar 

Costo de Feltantes 

• 1 

• 1 

1 1 

Costo de Revisar el inventario 1 1 

Distribuciones a 

De•anda Constante • 

Tie•po entre demandas 1 constante • 1 

Tie•po de envio constente • 4 

R••pecto • los resultados, se destacerin cinco, que estin entre 

los principales, cuatro de ellos deter.inen el costo total y el otro 

es 11 costo •i••o. Pera ello ob16rv111 le figura 5.5. 
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Anhs de 

presentar un 

lo• re•ultados 

8181. 

presentar algdn ejemplo de un libro es conveniente 

ejemplo en el que t•cilmente se pued2n c~lcular a mano 

que son comparable• a lo• que pre1enta el sistema 

El siguiente ejemplo, al que lla•ar••os •od•lo <Q,r)l, utiliza 

los datos qu• a continuación se •uestran y que se •squematizan •n la 

figuraaa 5.5. 

Dato u Q • 10 

r • 5 

Costo de Almacenamiento 

Costo de Ordenar 

Costo de Faltantes 

1 1 

1 1 

1 1 

Costo de Revisar el inventario 1 

Distribuciones a 

De•anda Constante • 1 

Ti••PO entre demandas 1 constante • 1 

Ti•mpo de •nvio constant• • 4 

Respecto a los r•sultados, se destacar•n cinco, que e•tin entre 

los principal••• cuatro d• •llo• d•te.-.inan •l costo total y el otro 

•• •1 costo •l••o• Para •llo obstrve•• la figura 5.5. 
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El 6re• de loa rect6n9uloa que e1t6n arriba del eje de la1 

•b1ci1a1 deter•in• l• cantid•d total •l••cenada. Para obtener la 

cantidad proe•dio por p•riodo, habr6 que dividir •••• cantidad•• 

entre el nO••ro d• di•• que tiene ~•t• y/o •l nd•ero de días 

acumulado• hasta cierto periodo. Por •jemplo, en SISI 1e pedir6n 

r••d•enes parcial•• cada 5 días, así que habr6 que calcular •l 4rea 

por períodos de 5 día1 y acumulados, En la 5.5 1e pued• observar que 

en el pri•er P•ríodo ea• 6rea es 6, y al dividir!• entre 101 5 días 

da como reaultado una cantidad almacenada promedio de 1.2 unid•d••· 

Co•o durante el segundo período de 5 días no hay cantidad almacenada, 

el pro•edio de almacena•iento hasta el día 10 1er• de 0.6 (6 unidad•• 

en todo el periodo acumulado entre 10 días que tiene ese mismo 

periodo). Continuando sucesivamente, 1e obtiene 0.4 unidades 

almacenadas pro••dio ha1t• el día 15 y 0.3 hasta el día 20. 

C.ntidad de Faltante• Pro•edio 

Al90 •i•ilar ocurre con la cantidad promedio de faltante1. Esta 

vez se obtiene el 6rea entre •l eje de las absi1a1 y los rect6ngulos 

que esta abajo de tite. Durant• el priaer período se tiene una 6re• 

de 11, que al dividir!• entre los 5 dial da un• promedio de 2.2 

el periodo 2o., que abarca ha1t• el dtci•o día, se 

d• 35, (ll •n el pri••r periodo y 25 en •l segundo), 

faltantes. Hasta 

tiene un• 6r•a 

qu• significa una cantidad promedio de faltante1 (•cumulado) de 3.6 
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unidad•• y de S tn ••• periodo, resultante del Area igual • 2S entre 

los S di•• Continuando sucesivamente •e obtiene que en el 3er. 

periodo •• pre1entan tambi•n 5 unidad•• y 4106 hasta ••• periodo, •n 

promedio. Lo1 otros dos concepoto1 son ••• sencilloaa de eMplicar. 

Aqui, •i•plement• debe observar nómero 

reaba1tecimientoa que tiene que aolicitar el sistema de inventario, 

•• decir, el nómero de órdenea que se hac•n a loa proveedor••· De 

acuerdo a la política <Q,r>, dado que el modelo •• de revisión 

continua, deapu•• de cada demanda se revisa el inventario y ti la 

posición estA por abajo del nivel de reorden se solicita un 

reaba1teci•iento. Para este ejemplo •• aolicitan reaba1tecimi1ntos 

los di•• o, 3, 5 1 e, 10, 13, 15, te y 20, nueve en total, de loa 

cualea 3 correaponden al pri•er periodo, 2 al segundo, 2 al tercero y 

2 al cuarto. 

NÓlltlro de Revisiones 

Dado 

inventario 

datos, es 

revisionea. 

que este modelo es de r•visión continua, se debe revi••r el 

cada vez que llega una demanda. Como la demanda, seg~n 101 

diaria, en cada periodo de 5 dias •• realizarA 5 

1 



Costo total 4el Inventario 

6• obtiene sumando 101 producto• de 101 co1to1 unitario• por los 

cuatro conceptos expre1ados en los pArrafo1 anterior••· Este •i••po 

procedi•inento •• aplicado a los •J••plos de 101 Modelos restantes. 

En el cuadro 5.5 •• mue1tran los valores calculado• ma~ualmente 

para e1te •odelo y en el grupo de cuadros 5.6 los resultados del 

tiste•• 6161. En ellos se pueden ver claramente que a~bos resultados 

CONCEPTO PRIMER PERIODO ULTIMO PERIODO 
i•--•u---=an:a•~-=m••:-===a•==~==a==:•==c===~==~===~==•: 
: Cantidad almace- l 1.2 : 0.3 
: nada promedio : : : 
:-~---------------:-------------------:-------------------: 
: Cantidad de tal- : 2.2 4.3 
: tantes pro•edio : : 
:------------------:-------------------:-------------------: 
: Nd•ero de 3 9 
l Ordenes 
:------------------:-------------------:-------------------: 
: Nd•ero de : 5 20 : 
l Revisiones : : 
:E•a-=-•••==•--sm•••:••accun:•D•-===~m•m•:mz===~~=-=•mssaca-_.: 

: Costo : 11.4 : 33.60 : 

observación 



Cuadro 5.6.- Sirnulaci6n del Modelo <Q, ~> 1. 

'PARAMETROS UTILIZADOS EN LA BIMULACION 1 

M O D E L O 

CASO 1 

CANTIDAD A ORDENAR 
NIVEL DE REORDEN 

COSTO DE ORDENAR 
COSTO POR MANTENER EN INVENTARIO 

COSTO DE FALTANTES 
COSTO DE REVJSION 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO ENTRE DEMANDAS 
DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE ENVIO 

DJSTRIBUCION DE LA DEMANDA 
DURACION DE LA SIMULACION 1 

<r.i, r> 
RETRASO DE VENTAS 

10.00 
5,00 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

CONSTANTE ( 
CONSTANTE ( 
CONSTANTE ( 

20 DIAS 

1.00 ) 
4.00 )) 
4.00 

*** Oprima RETURN para continuar *** 

8 " R e a 1 i z a r a U n a S m u 1 a e i o n 

*** O'Prima RETLIRN para iniciar *** 
Día 1 J,00 



RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

e o N c E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 

C O 6 T O S 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
5 

20.000 
4 

2.200 
12.000 

1. 200 
3 
5 

12.00 
2.20 
1.20 
5. 00 
3.00 

ll.40 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

e o N e E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE fAL TANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENE8 ( REABASTECIMIENTOS ) 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O B T O S 

TOTAL DE FALTANTEB 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

PC•R PERIODO 
5 

20.000 
5 

5.000 
21.000 o.ooo 

2 
5 

21.00 
5,00 
o.oo 
5,00 
2.00 

12.00 

5.00 < DIAS 

ACUMULADO 
5 

20.000 
4 

2.200 
12 .OOc) 
1.200 

3 
5 

12.00 
2.20 
1.20 
5,00 
3.00 

11.40 

10.00 ( DIAS 

ACUMULADO 
10 

40.000 
9 

3.600 
20.000 o.Mo 

5 
10 

20.00 
3.60 
0.60 

10.00 
5.00 

19.20 



RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

c o N e E p T o POR PERIODO 
NUMER•J DE DEMANDAS RECIBIDAS 5 
CANTIDAD DEMANDADA 20,0(10 
NIJMERO DE VECES QUE HUBO FAL TANTES 5 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 5.000 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 21.000 
CANTIDAD ALMACENADA º·ººº NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS ) 2 
NUl'IERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 5 

C O S T O S 
TOTAL DE FALTANTES 21.00 
PROMEDIO DE FALTANTES s.oo 
DE ALMACENAMIENTO o.oo 
DE REVISIONES 5.00 
DE ORDENAR 2.00 

T O T A L 12.00 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMP1J 1 

e o N e E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES i;iuE HUBO FAL TANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS ) 
NLIMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O 6 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
5 

20.000 
5 

5.000 
21.000 

o.cioo 
2 
5 

21.00 
5.00 
o.oo s.oo 
2.00 

12.00 

15.00 ( DIAS ) 

ACUMULADO 
15 

60.000 
14 

4.067 
44.01..)0 

o.4oo 
7 

15 

44.00 
4.07 
0.40 

15,00 
7.00 

26.47 

20,00 ( DIAS ) 

ACUMULADO 
20 

00.000 
19 

4.300 
60.000 
0.300 

9 
20 

60,00 
4.30 
0.30 

20.00 
9,00 

33,60 
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.. 
RESULTADOS FINALES DE LA Sit1ULACION 

e o N e E p T o 
NUMERO TOTAL DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD TOTAL DEMANDADA 
NUMERO TOTAL DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO ANUAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL ALMACENADA 
NUMERIJ TOTAL DE ORDENES ( REABASTACIMIEtHOS 
NUMERO TOTAL DE REVISIONES DEL INVENTARIO 

C O S T O S 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO ANUAL DE FALTANTES 
TOTAL DE ALMACENAMIENTO 
TOTAL DE REVISIONES 
TOTAL DE ORDENAR 

T O T A L 

V A L O R 
20 

B0,(100 
l9 

4.300 
60.000 

0,300 
9 

20 

60.00 
4.30 
0.30 

20.00 
9.00 

33.60 



ISO 

El tigui•nt• •Je111plo para •1 111od•lo <Q,r> fue tomado de un 

teKto. 

Referencia• Cll 

Dato11 

Cantidad • Ordenar, (Q) 34 

Niv•l de Reorden, ( r ) - e 

Costo de Ordenar, ( Co) ... 100 

Costo de almacenar, (Ca) ,. 2() 

Costo de faltante1, (Cf) 15 

Costo de Revisión 
' 

(Cr) m o 

Duración de la Si111ulación s 1000 días (5 aR01) 

Dhtl"ibucione11 

Demanda 1 Constante • 1 

Tie111po entre de111anda1 a Ellponencial 000) 

Tie111po de envío• Constante • 29 Cdáa1) 

101 resultados presentados, en !"elación al coito total 1an 101 

1iguiente11 coita total esperada, anual • 717.07 can una desviación 

e1t6ndar de 18.8, lo cual da el intervalo de canf ianza Cal 95) que se 

111ue1tra a continuación• 

600.15 i CT i 753.99 

Hientl"at que 6161 da como 1"e1ultado1 un coita total promedio de 
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571.t~, con un• desvi•ción est•nd•r de 75.22, lo cual no• deter•ina 

el siguiente interv•lo de confianza (al 95%). 

423.76 i CT i 710.63 

Cabe Mencion•r que el intervalo dado con los resultadso de la 

referencia [21], se obtuvo con 5 observaciones (una para cada año), 

mientr•s que el intervalo segundo, se obtuvo con 30 simulaciones, 

cada una por 5 años. Nueva~ente, l• semilla inicial puede afectar un 

tanto los resultado1. 

Los resultados proporcionados por SISI, para este ejemplo, 1e 

presentan en el conjunto de cuadros 5.6. 



Cuadro -5. 7. - Simulaci6n del :1 odclo (Q, r>. 

PARAMETROS UTILIZADOS EN LA SXMULACION 1 

<O, r» MODELO 
CASO 1 

CANTIDAD A ORDENAR 
NIVEL DE REORDEN 

RETRASO DE VENTAS 
34.00 

COSTO DE ORDENAR 
COSTO POR MANTENER EN INVENTARIO 

COSTO DE FALTANTES 
COSTO DE REVISION 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO ENTRE DEMANDAS 
DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE ENVIO 

DISTRIBLIClON DE LA DEMANDA 

DURACION DE LA SIMULACION 1 

e.oc 

100.00 
20.00 
15.00 o.oo 

EXPONENCIAL ( 
CONSTANTE ( 
CONSTANTE ( 

1900 DIAS 

0.01 
29.00 ) 

1.00 ) 

*** Oprima RETURN para contin~ar *** 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

e o N e E p T o 
NIJMER1) DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O 8 T O S 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
a 

8.000 
o o.ooo o.ooo 

30.601 
l 
8 

o.oo 
(1,(1(1 

612.03 o.oo 
100.00 
712.03 

360.00 ( DIAS ) 

ACUMULADO 
e e.ooo o 

o.ooo 
(1, 000 

30.601 
1 
B 

o.oo o.oc 
612.03 o.oo 
100.00 
712.03 



-. 

"" 1 

RESl.IMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 720.00 ( DIAS ) 

e o N c E p T o POR PERIODO ACUMULADO 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 6 14 
CANTIDAD DEMANDADA 6,000 14.000 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES o o 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES º·ººº o.ooo 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES o.ooo o.ooo 
CANTIDAD ALMACENADA 22.660 26.635 
NUHER•l DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS o t 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 6 14 

C O S T O 6 
TOTAL DE FALTANTES o.oo o.oo 
PRtJMEDIO DE FAL TANTES o.oo o.oo 
DE ALMACENAMIENTO 4~.3.37 532.70 
DE REVISIONES o.oo o.oo 
DE ORDENAR o.oo 100.00 

TO T A L 453.37 632.70 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMAC:ION HASTA EL TIEMPO 1 1080.00 ( DIAS ) 

e o N c E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES Ql.IE HUBO FAL TANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O S 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTAl'ITES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
4 

4.000 
~) 

o.ooo 
(1, 0(1(1 

25.991 o 
4 

o.oo o.oo 
519.82 o.oo 

o.oo 
519.82 

ACUMULADO 
113 

18.000 o o.ooo 
0.00~) 

26.420 
l 

10 

o.oo o.oo 
528.40 o.oo 
100.00 
628.40 



RESIJMEN PARCIAL DE INF1JRMACION HASTA EL TlEMP1J 1 

c o N c E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTEB 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS ) 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 

COSTOS 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
4 

4 .OCIO o o.ooo o.ooo 
19.!570 

o 
4 

o.oo o.oo 
391.40 o.oo o.oo 
391.40 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

e o N c E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS ) 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O 6 T O B 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
7 

7.000 
o o.ooo o.ooo 

17.922 
o 
7 

o.oo o.oo 
3!58.4!5 

o.oo o.oo 
3!513 .45 

1440.00 ( DIAS 

ACUMULADO 
22 

22.000 o o.ooo o.ooo 
24.708 

l 
22 

o.oo o.oo 
494.1!5 o.oo 
100.00 
594.15 

100(),Q(J ( DIAS 

ACUMULADO 
29 

29.000 
o o.ooo o.ooo 

23.351 
l 

29 

o.oo o.oo 
467.01 o.oo 
100.00 
567.01 



RESULTADOS FINALES DE LA SIMULACION 

e o N e E p T o 
NUMERO TOTAL DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD TOTAL DEMANDADA 
NUMERO TOTAL DE VECES (IUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PRCIMEDIO ANUAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL. ALMACENADA 
NUMERO TOTAL DE ORDENES ( RF.ABASTACIMIENTOS ) 
NLIMERO TOTAL DE REVISIONES DEL INVENTARIO 

C O 6 T O S 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMED10 ANUAL DE FALTANTES 
TOTAL DE ALMACENAMIENTO 
TOTAL DE REVISIONES 
TOTAL DE ORDENAR 

.. INTERVALO DE CONF l ANZA OBTEN IDO 
( AL ':15" } 

423.76 < CT < 

T O T A L 

718.63 

SIMULACION # 30 CT a 

V A L O R 
29 

29.000 
o o.ooo o.ooo 

23.3~1 
1 

29 

o.oo o.oo 
467.01 o.oo 
100.00 
567.01 

599.67 



-, 

RESIJL TADOS FINALES DE LA SIMIJLACION 
... 

e o N e E p T o 
NIJMERO TOTAL DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD TOTAL DEMANDADA 
NUMERO TOTAL DE VECES QIJE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PRC•MEDIO ANLIAL DE FAL TANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL ALMACENADA 
NUMERO TOTAL DE ORDENES ( REABASTACIMIENTOS 
NUMERO TOTAL DE REVISICINES DEL INVENTARIO 

C O 6 T O S 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO ANUAL DE FALTANTES 
TOTAL DE ALMACENAMIENTO 
TOTAL DE REVISIONES 
TOTAL DE ORDENAR 

• INTERVALO DE CONFIANZA OBTENIDO 
( AL ·~5% ) 

T O T A L 

423.76 < CT < 718.63 

SIMLILACION * 30 CT .. 

V A L O R 
29 

29.000 
o o.ooo 

0.00<) 
23.3!'!i1 

1 
29 

o.oo o.oo 
467.01 o.oo 
1(10,00 
567.01 

599.67 



l~ 

5.2.4 Hodelo <R,T> 

De l• Mi1111a manera que en la 1ección anterior, el primer ejemplo 

numtrico que se pre1enta aquf, ••uno en el que e1 f6cil verificar 

101 re1ultado1 obtenido• con el Si1tema Si•ul•dor de Inventarios. Lo• 

datos abastecidos fueron 101 1iguiente11 

Dato u Ordenar hasta el nivel, CR> 1 17 

Tiempo entre revisiones, (r) 9 

Coito de Ordenar, (Co) .. 1 

Costo de A lmacenami 1mto, (Ca) • 

Coito de Faltantes, (Cf) "' 1 

Coito d• Revisiones, CCr) .. 1 

Duración de la 1imulación 1 36 di as 

Dhtribucion••• D1111and•1 

Tiempo entre demandas• Con1tente • 2 

Tiempo entre envio1 

La repre1entación gr•tica del inventario 1e mue1tr• en la figura 

5.6, 101 re1ultado1 obtenido• 111anual111P.nte, siguiendo el mismo mttodo 

del inciso •nterior, en •l cuadro 5.7 y 101 re1ultado1 obtenidos con 

8181, en el cuadro 5.8. 
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Figura 5.6.- Simulacibn del Modelo (R, T>. 
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CONCEPTO PRIMER PERIODO UL Til10 PERIODO 
l•--~-=m••mmmascz===:=~a#~ca=&•--•a•=•==:~==c========c=:==•~: 

: Cantidad almact- : 6.6 : 2.76 : 
: nada promedio 
:------------------:---~--------------:-------------------: 
: Cantidad dt tal- : O 0.24 1 
1 tant11 promedio : : 
:------------------:-------------------:-------------·------: 
: Ndmtro dt 5 : 
1 Orden•• 1 : : 
:------------------:-------------------:-------------------: 
: Ndmtro dt 1 : 5 
: Rtvhiones 
:a...:mm•n•a=•-=--aac••:•=m~••=Qcua:m••==---•:•=~~===.J:s:==r:=ma::ncaa•: 

: Coito : 8.6 : 13.0 : 

Cuadro 5.7 Resultados mo.nualts del Modelo < R, T > 



.. 

.. 

Cuadro 5.B.·· Simuldci6n del Modelo (R, T'>. 

~::Al-.m--m._.....m 

PARAMETROS UTILIZADOS EN LA SIMIJLACION 1 

M O D E L O <R,T> 
CASO 1 RETRASO DE VENTAS 

ORDENAR HASTA 
TIEMPC• ENTREREVISIONES 

cosrn DE ORlJENAR 
COSTO POR MANTENER EN INVENTARIO 

COSTO DE FALTANTES 
COSTO DE REVISION 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO ENTRE DEMANDAS 
DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE ENVIO 

DlSTRIBUCION DE LA DEMANDA 

9.00 
~.oo 

1.01) 
1.00 
LOO 
1 .oo 

DIAS 

CONSTANTE ( 
CONSTANTE ( 
C:ONST ANTE ( 

DURACION DE LA SIMULACION a 25 DIAS 

2.00 ) 
3.00 ) 
3.00 ) 

*** Oprima RETURN para continuar *** 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

c o N c E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FAL TANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O S 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO . .., 
6.000 o o.ooo 
0.(1(10 
6.600 

l 
l 

o.oo o.oo 
6.60 
1.00 
1.00 
8.60 

5,00 ( DlAS ) 

ACUMULADO 
2 

6.000 
o 

0.0(10 
o. 000 
6.600 

l 
1 

o.oo o.oo 
6.60 
1.00 
1,c)O 
8.60 



c o N c E p T o 
NUMERI) DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FAL TANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANT IOAD Al.HACE NADA 
NUMERO DE ORDENF.S ( REABASTECIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O S 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
3 

9.000 
o o.ooo o.ooo 

1.eoo 
1 
1 

o.oo o.oo 
1.60 
1,(11) 
1.00 
3.80 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

e o N c E p T o 
NUMERI) DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBI) FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FAL TANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
COSTOS 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
2 

6.000 
1 

0.600 
3.0(10 
1.400 

1 
1 

3.00 
0.60 
1.40 
1.00 
1.00 
4.00 

ACUMIJLADO 
5 

15.000 
o o.ooo o.ooo 

4.200 
2 
2 

o.oo 
o.oo 
4.20 
2.00 
2.00 
9.2(1 

15.00 ( DIAS 

ACUMULADO 
7 

21.000 
1 

0.200 
3,000 
3,400 

3 
3 

3.00 
0.2•) 
3,40 
3,00 
3.00 
9.60 



c o N e E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O B 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
3 

9.000 
o 

0,(100 
(1,000 
1.000 

1 
1 

o.oo o.oo 
1.00 
1 .oo 
1.00 3.eo 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMAC {l)N HASTA EL TI EHPt) 1 

e o N e E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 

C O B T O B 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
2 

6.000 
l 

0.600 
3.000 
1.320 

1 
1 

3.00 
0.60 
1.32 
1.00 
1.00 
3.92 

ACUMULADO 
10 

30.000 
1 o. 1!50 

3,000 
3.000 

4 
4 

3.00 
o.1s 
3.00 
4,(10 
4.00 

11.15 

25,00 ( DIAS ) 

ACUMULADO 
12 

36.000 
2 

0.240 
6,000 
2.760 

5 
5 

6,1)0 
0.24 
2.76 s.oo 
5.00 

13.00 



RESULTADOS FINALES DE LA SIMIJLACION 

e o N e E p T o 
NUMERO TOTAL DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD TOTAL DEMANDADA 
NUMERO TOTAL DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO ANUAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL ALMACENADA 
NUMERO TOTAL DE ORDENES ( REABASTACIMIENTOS ) 
NIJMERO TOTAL DE REVISIONES DEL INVENTARIO 

C O S T O S 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO ANUAL DE FALTANTES 
TOTAL DE ALMACENAMIENTO 
TOTAL DE REVISIONES 
TOTAL DE ORDENAR 

T O T A L 

V A L O R 
12 

36.000 
2 

0.240 
6.000 
2.7f:.0 

s 
5 

6.00 
0.24 
2.76 
s.oo 
::;.oo 

l-3.00 
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El siguiente eje•plo fue tomado de la referencia [21] 

Dato•• 

Ordenar hasta el nivel, (R)1 42 

Tie•po entre revi1ione1, (T)t 72 

Costo de Ordenar, (Ca)1 200 

Costo de almacenamiento,(Ca) • 20 

Coito de faltante1, 

Coito de Revi1i6n, 

(Cf) • 50 

<Cr) • 60 

Duración de la simulación 1 5 año1 

Distribucione11 

Demanda a Constante - 1 

TieMpo entre demandas• EMponencial (100) 

Tiempo entre envio• Consten te - o 

Cabe hacer una aclaración en este punto, En la referencia [21] 1e 

presentan costos esperados por año, Mientras que SISI proporciona el 

coito acumulado año tra1 año. Se tomarA esto en cuenta al comparar 101 

datos. Una vez hecha la aclaración, se comentar6n 101 resultados. En 

la referencia [21] se Muestran los siguientes costos promedio• 

anuales1 1928.641 para el primer año, 2059.423 para el segundo, 

2046.476 para el tercero, 2195.021 para el cuarto y 2264.549 para el 

quinto, •ientras que en el grupo de cuadro• 5.9 1e observan 101 costos 

acumulados 2105.19 para el primer año, 3414.26 para el segundo, 
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4715.99 para ti t1rc1ro1 60~9.24 para tl cuarto y 7320.28 para 11 

quinto. Para hacer comparabl11 esto1 re1ultado1, e1 preciso 

ho•ogenizar 1•1 unidades, por esto, 11 transtor•ar•n 101 resultado• 

del 6161 a co1to1 pro~edio1 anual••· El dnico ca•bio a realizar viendo 

en 101 costos de r1vi1ione1 y dt ordenar. Dad• la politica de 

inventario a seguir, 11 debe ordenar cada vez que 1e revisa el 

inventario, 11 por esto que en 101 cuadros 5.9 11 puede observar que 

11to1 t~r•ino1 1iempre son igual••· 

Co•o en cada periodo de 360 días (un a~o) se realizan ~ revisone1 

y reaba1tecimiento1, el ndmero promedio anual dt estos dos conceptos 

ser• 5, dt donde se concluye que para obtener el coito promedio de 

ordenar y de revisar, al segundo a~o se debe restar una vez 5 K 260, 

donde 260 11 la suma de los costos de or·denar (200) y de revh•r (6) 1 

al tercer a~o 11 le deben restar dos veces 5 K 260, al cuarto a~o tres 

veces esa cantidad y al quinto cuatro vec11, con esto, los costos 

anual11 pro•edio son 2105.19, 2115.99 1 2118.24 y 2120.28 1 

respectivamente para 101 a~o1 uno a cinco. Estos co1to1 anuales son 

••~•Jant11 a los citado• anteriormente. 



Cuadro 5.9.- Sírnulaci6n del ModLllo (~, T), 

,,__..._,,...,....,..=-oa-===--==--....,..,_,,_.,===<0---~~~uwao~~~n~~ 

PARAMETROS IJTILIZADOS EN LA SlMtJLAClON 1 

M O D E L O iR,T> 

CASO 1 PERDIDA DE VENTAS 
ORDENAR HASTA 4·.., (1C1 

TIEMPO ENTREREVISIONES 12:00 DIAS 

COSTO DE ORDENAR 
COSTO POR MANTENER EN INVENTARIO 

COSTO DE FALTANTES 
COSTO DE REVISION 

DISTRIBLICION DEL TIEMPO ENTRE DEMANDAS 
DISTRIBUCION DEL TIEMP1) DE ENVIO 

DISTRIBUCJON DE LA DEMANDA 

DURACION DE LA SIMULACION 1 

200.00 
20.00 
?50,00 
60,00 

EXPC•NENCIAL ( 
CONSTANTE < 
CONSTANTE ( 

1800 DIAS 

0.02 ) o.oo ) 
1.00 ) 

*** Oprim~ RETURN para continuar *** 

S e R e a 1 i z a r a U n a S i m u l a e o n 

*** Oprima RETURN para iniciar *** 



C O N C E P T O 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES <;)UE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMED~O DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O S 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

PC1R PERIODO 
14 

14.000 
o 

o.ooo o.ooo 
40.259 

5 
5 

o.oo o.oo 
eo~.19 
300.00 

1000.00 
2105.19 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO : 

e o N c E p T (1 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FAL TANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C o 8 T O S 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
8 

0.000 o 
O,Oc)Q 
o.ooo 

32.488 
5 
~ 

o.oo o.oo 
649.76 
300.00 

1000.00 
194'~. 76 

360,00 ( OIAS 

ACUMULADO 
14 

14.000 
o o.ooo 

o.ooo 
40.259 

s 
5 

o.oo o.oo 
805.19 
300,00 

1000.00 
2105.19 

720.00 ( DIAS ) 

ACUMULADO 
22 

22.000 
o o.ooo o.ooo 

40.713 
10 
10 

o.oo o.oo 
814.26 
600.00 

2000.00 
3414.26 



11""....,"""'""""'""""""""~"""'==""""===-~==~---,_,...-===--==========="'============-=====~=ro 
RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 1080,00 ( DIAS ) 

c:ONCEPTO 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TCTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS ) 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O S 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
10 

10.000 o o.ooo 
º·ººº 29.795 

5 
5 

o.oo o.oo 
595.91 
300.00 

1000.00 
1895.91 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

e o N e E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FAL TANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O B T O S 
TOTAL .DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERICIDO 
13 

9.000 o o.ooo o.ooo 
23.305 

5 
5 

o.oo o.oo 
466.09 
300.00 

1000.00 
1766.09 

ACl.IMLILADO 
32 

32.000 
o o.ooo o.ooo 

40.799 
15 
15 

o.oo o.oo 
915.99 
900.00 

3000.00 
4715.99 

1440.00 ( DIAS 

ACUMULADO 
40 

40 ,0(1(1 
o 

o. 000 o.ooo 
40.912 

20 
20 

o.oo o.oo 
910.24 

1:200.00 
4000.00 
6018.:24 



•. 

RESIJMEN PARClAL DE INFORMAClON HASTA EL TIEMPO 1 1600,00 ( DIAS 

e o N e E p T o 
NIJMERO DE DEMANDAS REC IB lDAS 
CANTlDAD DfMANDADA 
NIJMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTl)S 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 

C O S T O S 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T 1) T A L 

POR PERIODO 
5 

5.000 
o o.ooo 

t) ,O(lO 
22.294 

5 
5 

o.oo o.oo 
445.87 
300,00 

1(1(11). 00 
1745.07 

ACUMULADO 
45 

45.000 o o.ooo o.ooo 
41.014 

25 
25 

o.oo o.oo 
820.28 

1500,00 
5000,00 
7320.20 

RESULTAD1)S FINALES DE LA SlMULACION 

e o N e E p T o 
NUMERO TOTAL DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD TOTAL DEMANDADA 
NUMERO TOTAL DE VECES 1;'1UE HUBO FAL TANTES 
CANTIDAD PROMEDIO ANUAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL ALMACENADA 
NUMERO TOTAL DE ORDENES ( REABASTACIMIENTIJS ) 
NUMERO TOTAL DE REVlSIONES DEL INVENTARIO 

C O S T O S 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO ANUAL DE FALTANTES 
TOTAL DE AlMACENAMlENTO 
TOTAL DE REVISIONES 
TOTAL DE ORDENAR 

T O T A L 

VALC•R 
45 

45.000 
o 

(1,000 
o.ooo 

41.014 
25 
25 

o.oo o.oo 
020.20 

1500.00 
5000.00 
7320.28 
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De•puf• de una bd•queda eKhau•tiva en diver•o• libro•, no •e 

encontraron eje•plo• comparablt• con los modelos <nQ 1 r,T> y <R,r,T>. 

los ejemplo• resueltos en alguno• teKtos como el Hodley y Within [l] u 

otros, no son completamente comparables, ya sea por la forma dt 

definir lo• costos o porque falta •lgón dato, como es el caso de la 

diltribuciOn tntre demandas. la deci1iOn tomada fue desarrollar 

ejempl6~ que, como se mencionó en la sección 5.2.3, sean fAciles de 

1imular en papel y tan f'cil sea la forma de determinar los concepto1 

como cantidades promedio• de almacenamiento, faltantes, coantdad total 

de faltante1 en el inventario, nuevo d~ revisiones del invPntario y 

ndmero de solicitudes dt reabastecimiento realizados, asi como cada 

uno de los costos qut determinan el costo total de inventario. Para el 

modelo <nQ,r,T> se desarrolló el ejemplo que considera lo• datos 

siguienteu 

Dato u 

Cantidad a ordenar multiplicada por n (Q)I 5 

Nivel de re orden (r)1 14 

Tiempo entre revisiones (T) 1 e 
Costo de Ordenat' <Co) • 

Costo de Al111acena111iento (Ca) l 

Costo dt Faltantes (Cf) • l 

Costo de Revhion•s (Cr) -1 

Duración de la si111ulaci6n1 40 dlas 
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Dhtribucionn1 

De111anda1 

Ti1111po entre de111anda11 

T itinpo de en vi o 1 

Constante • 2 

Constante • 7 

La figura 5.7 muestra la evolución dtl inventario para estos 

datos. De ella se pueden obtener 101 re1ultado1 que se muestran en el 

cuadro 5.10 y los resultados dt la si111ulación con SISI se presentan el 

grupo de cuadro• 5.11. 
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Figura 5.7.- Simuláci6n del Modelo < nQ, r, T >. 
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CONCEPTO l Ptrlodt lle. 1 : Ptriodt lle. 2 : Ptriodo 111, J : Prritdo 1111. C : PtrltH 111, 5 : 
lP AlP A:P AlP A:P Al 

<="'======== "'=-==== =======:~-==::a.a:::a:rm ==!===== .. : 
: Cnllud K•hu JfWfü : 1"5 IC.5 : ' 9.25 : 2.5 1 : 1.e75 s.n : 3.125 5.2 : 
:----------: .. -·----:-----:------:--.. --:-----: 
: C..tiuc 11111~tn '"*di• : : o.25 0.125 : o.75 o.33 : 1,5 o.622 : o.m o.m: 
:---------:----:----:------:-----:-----
: Cilllud hit! Ct hlli~t11 : : 2 2 : e 6 : 6 12 : 15 
:----------:------:------:~----:-----:-----
: ltllero 4t Vtcfl .,it IMl)t hl: : 1 1 : 2 J : 2 5 : 
:- :----:--···--:-----:-----:-.. ---: 
l Wlltrt 41 rtvlsim1 4tl iavl : 1 J : 1 e : 5 : 
:---------:----:-----:------:----:----: : •rt ,, ·~!Dfl : : : 1 J : ' : 5 : 
:-----------:-.. ----: :-----: ·----:-----: 

Coth Ttltl : 16,5 16.5 : 6.25 13.375: 5.25 13,33: 5,38 IC,3': 5.5 15.77: 

Notaa P significa •por p•riodoN y A 1ignif ica "acumulado• 

Cuadro l5. IO 

111odelo <nQ,r,T> 
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Cuadro 5.12.- Simulaci6n del Modelo (nQ, r, T>. 

11"'"-==-==~---===>=-""""""""'a=n~=~~~~~~========:.:====-n 
PARANETROS UTILIZADOS EN LA SINULACION 1 

M O D E L O 
CASO 1 

ORDENAR n VECES 
NIVEL DE REORDEN 

TIEMPO ENTRE REVISIONES 
COSTO DE ORDENAR 

COSTO POR MANTENER EN INVENTARIO 
COSTO DE FALTANTES 

COSTO DE REVISION 
DISTRIBUCION DEL TIEMPO ENTRE DEMANDAS 1 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE ENVIO 1 
DISTRIBUCION DE LA DEMANDA 1 

DURACJ(IN DE LA SIMLILACICIN 1 

<nO,r·,T> 
RETRASO DE VENTAS 

s.oo 
14.00 
8.00 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

CONSTANTE ( 2.00 ) 
CONSTANTE ( 7.00 ) 
CONSTANTE ( 3.00 ) 

40 DIAS 

*** Oprima RETURN para continuar *** 

s I! R e a 1 z a r a LI n a S i m u 1 a e i o n 

*** Oprima RETURN para iniciar *** 



""""'*""""""''-"'=====.x::x===·r=•-~~ 
PESUMEN PARCIAL DE INFORMACllJN HASTA EL TlEMPO 1 e.oo ( DIAS ) 

e o N c E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUB1) FAL TANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTlDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O S 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
4 

12.000 
C) 

o.ooo 
o.ooo 

14.500 
1 
1 

o.oo o.oo 
14.50 
1.00 
1.00 

16.~0 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

e o N e E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS ) 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O 6 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

PC1R PERIODO 
4 

12.000 
1 

0.2!50 
2.000 
4.000 

1 
1 

2.00 
0.25 
4.00 
1.00 
1.00 
6.25 

ACUMULADO 
4 

12.000 
o o.ooo o.ooc) 

14.500 
1 
1 

o.oo 
o.oo 

14.50 
1.00 
1.00 

16.SO 

16.00 ( DIAS 

ACUMULADO 
13 

24 .O(u) 
l 

0.125 .. , 0<10 
9:250 

2 
2 

2.00 
0, 13 
9.25 
2.00 
2.00 

13.37 



rp=-=-==-==--=-=--===-===-===s===-=~:ir=:-c::--rmm:u~-=====~-==--·===-== 
RESUMEN PARCIAL DE INF1JRMACION HASTA EL TIEMPO 1 

e o N c E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMER•J DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 

COSTOS 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
4 

12.000 
2 

0.750 
4.000 
2.500 

l 
1 

4.00 
0,75 
2.:so 
LOO 
1.00 
5.25 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

e o N e E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FAL TANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARICt 

COSTOS 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMAC:ENAM I ENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERICIDO 
4 

12. (1(1(1 
2 

1. 500 
6,000 
1.875 

1 
l 

6,00 
1.50 
1.00 
LOO 
1.00 
5.38 

24 .00 ( DlAS 

ACUMULADO 
12 

36.000 
3 

0,333 
6 .00<) 
7.000 

3 
3 

6,01) 
0.33 
7.00 
3.00 
3.00 

13.33 

32.00 < DIAS ) 

ACl.IMULADO 
16 

40.000 
5 

0.625 
12.000 
5.719 

4 
4 

12.00 
0,62 
3.72 
4.00 
4.00 

14.34 



• 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 40.00 ( DIAS 

c o N c E p T o POR PERIODO ACUMULADO 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 4 20 
CANTIDAD DEMANDADA 12.000 60.000 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 1 6 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 0.375 o,5n; 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 3.000 15.000 
CANTIDAD ALMACENADA 3.125 5.200 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOB 1 5 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 1 5 

C O S T O S 
TOTAL DE FALTANTES 3.00 1!5.00 
PROMEDIO DE FALiANTES 0.39 0.57 
DE ALMACENAMIENTO 3.13 5.20 
DE REVISIONES 1.00 5.00 
DE ORDENAR 1.00 5.00 

T O T A L 5.50' 15.77 

RESULTADOS FINALES DE LA BIMIJLACION 
====•===e~ m•=:==~ a= •= Q==~=a~=== 

c o N c E p T o V A L O R 
NUMERO TOTAL DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD TOTAL DEMANDADA 
NUMERO TOTAL DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO ANUAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL ALMACENADA 
NUMERO TOTAL DE ORDENES ( REABASTACIMIENTOS ) 
NUMERO TOTAL DE REVISIONES DEL INVENTARIO 

C O S T O 6 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO ANIJAL DE FALTANTES 
TOTAL DE ALMACENAMIENTO 
TOTAL DE REVISIONES 
TOTAL DE ORDENAR 

T O T A L 

20 
60.000 

6 
0.575 

15.000 
5.200 

5 
5 

15.00 
0.57 
5.20 s.oo 5.oo 

15.77 
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Este •• el óltiMo •JeMplo qu• 1e pre••nte. Como •• mencionó en 

lA sección anterior, •• desarrolló un ejercicio tn •1 que 11 putdt 

obtener t•cilMente 101 re1ultedos 1scrito1 en el cuadro s.12, •~to1 

se obtienen a partir de la figura 5.8. lo1 resultados obtenido• con 

ti sistema SJSI se presentan en el conjunto de cuadros 5,13. 

Dato11 Ordenar hasta el nivel (R)t 15 

Nivel de reorden (r)t e 

TieMpo de revisiones (T) 1 11 

Costo de Ordenar (Co) "' 1 

Costo de AlMacenamiento (Ca) .. 

Costo de faltante1 (Cf) 1 

Costo de Reviliones (Cr) a 

Duración de la 1iMulación1 44 dias 

Diltribucioneu DeMandet Constante - 4 

Tiempo entre demandas• Con1tente • 2 

Const1mte .. 2 
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• CONC[PTO 
: 

l79 

: Ptrit'° lit. 1 : Prtlt4o 1111. 2 : Ptrllff lle. 3 : Ptr-ít4o lit. 4 l 
IP A:P A:P A:P A: 

:-=,...=-="""'=....m:r-r===-==-:-====os ====:ll::~: 
: ~li4H ac111111ldi ,roa•fü : 6.5' 6.5' : 2.81 4.68 : 3.81 4,39 : 2.81 : 
:-------·~---:-----:-·---:----:----
: C..lii.14 l1ll«ltt1 m•rdi• : o.63 o.63 : 2.36 1.s : 2.77 1.75 : 2.36 1.90: 
: -:---------:----:-------:-----: 
: t.iltiU4 ltlil ,, hllinlt1 : : 10 18 : ~ 23 : " 32 : 
:----------:-----:-------:-----:----: 
: llillre 4tvKn fif MiH hli : ' 6 : o 8 : 3 u : 
: -: :----!------:-----: 
: llMm 4t mhiom 4rl i1v! : 1 2 : 1 3 : 1 4 : 

·-----·----·----·-'------' 1 1 1 ' 1 

: : 1 2 : 1 3 : ' : 
:-----:-----·:-----:----: 

Ctilt Ttlil : 9.18 ,,18 : 7.18 10.18 : 8.0'1 12.l«I 7,18 IMCI 

Nota1 P significa •por p•riodo" y A significa •acu~ulado• 

Cuadro ~.12 

•od•lo <R,r,T> 
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Cuadro 5.13.- Simulaci6n del Modelo (R, r, T). 

IP""-==-===-..... ====~-=""=""""'""""""'"""""""'"'"""___,.,..,.===="""-"=-~=--"""'=======-=====>O<======r-n 
PARAMETROS IJTILIZADOS EN LA SIMIJLACION 1 

N O D E L O <R,r,T> 
CASO 1 

ORDENAR HASTA 
NIVEL DE REORDEN 

TIEMPO ENTRE REVISIONES 
COSTO DE ORDENAR 

COSTO POR MANTENER EN INVENTARIO 
COSTO DE FALTANTES 

COSTO DE REVISION 
DlSTRIEtUCION DEL TIEMPO ENTRE DEMANDAS 

DISTRIBIJClON DEL TIEMPO DE ENVIO 
DISTRIBLICION DE LA DEMANDA 

DURACION DE LA SIMULACION 1 

RETRASO OE VENTAS 
15.00 
9.00 

11.00 

l.00 
1.00 
1.00 
1.00 

CONSTANTE ( 
CONSTANTE ( 
CONSTANTE ( 

44 DIAS 

2.00 ) 
2.00 )) 
•LOO 

*** Oprima RETURN para continuar *** 

S e R e a 1 z a r a U n a S m u 1 a c i o n 

*** Oprima RETLIRN para iniciar *** 



-. ..,_,, ........... _,,,.,,.._~----""""""""=====coc=-='="'===--===--=='======---==========-=-======-==-> 
RESUMEN PARCIAL DE 1NFORMACION HASTA EL HENPO t 11,00 ( DIAS 

c o N e E p T o 
NLIMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QIJE HUBI) FAL TANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTCIS 
NLIMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O S 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
5 

20.000 
2 

(1, t 036 
5.000 
6.545 

l 
l 

5,QI) 
O.i:.4 
6.55 
1.00 
1.00 
9.10 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO t 

e o N e E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD Tl)TAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS ) 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O S 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
6 

24,t)QO 
4 

2.364 
10.000 
2.818 

1 
1 

10.00 
2,36 
2.02 
1.co 
1.00 
7.10 

ACUMULADO 
5 

20.000 
2 

0.636 
5.000 
6,545 

1 
1 

5.00 
0.64 
6,55 
1.00 
1.00 
9.10 

22,00 ( DIAS ) 

ACUMULADO 
11 

44.0t.,10 
6 

1.500 
113,000 
4,682 

2 
2 

19.00 
1.50 
4.68 
2.00 
2.00 

10.10 



RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

e o N e E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUB1) F AL TANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FAL TANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES < REABASTECIMIENTOS ) 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 

C O S T O S 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
5 

20,(l(JQ 
2 

1.970 
14.000 
3.010 

1 
1 

14.00 
1.97 
3.82 
LOO 
1 .oo 
7.79 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACIIJN HASTA EL TlENPO 1 

e o N e E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO OE FALTANTES 
CANTIDAD T1)TAL DE FAL TANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS ) 
NUl'1ERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O S 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
6 

24.000 
4 

2.364 
18.000 
2.010 

1 
1 

10.00 
:2.36 
2.02 
1.00 
1.00 
7.113 

,33, 00 DIAS 

ACUMULADO 
16 

64.000 
13 

1,750 
23,000 

4.394 
3 
3 

23.00 
1. 76 
4,39 
3.00 
3.00 

12.15 

44. 00 ( DIAS 

ACUMULADO 
22 

88,(100 
12 

1,909 
36.000 
4.000 

4 
4 

36.00 
1.91 
4.00 
4.00 
4.00 

13.91 



-. 

RESULTADOS FINALES DE LA SIMULACION 

e o N e E p T o 
NUMERO TOTAL DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD TOTAL DEMANDADA 
NIJMERO TOTAL DE VECES QIJE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PRC•MEDIO ANUAL DE FAL TANTES 
CANTIDAD TOl'AL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL ALMACENADA 
NUMERO TOTAL DE ORDENES ( REABASTACIMIENTOS 
NUMERO TOTAL DE REVISIONES DEL INVENTARIO 

C O 6 T O S 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO ANUAL DE FALTANTEB 
TOTAL DE ALMACENAMIENTO 
TOTAL DE REVISIONES 
TOTAL DE ORDENAR 

T O T A L 

V A L O R 
22 ee.ooo 
12 

1.909 
36.000 

4.000 
4 
4 

36.00 
1.91 
4.00 4.oo 
4.00 

13.91 
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CONCLUSIONES 

Cuando eMpec• • realizar ••t• trabajo, t•nia •l firM• 

objetivo de desarrollar un sistema que perMitiera simular el 

coMportaMiento d• un inv•ntario, con la finalidad de obtener 

información relevante que permitiera conocer su posible estado 

en un momento dado. Esto es interesante para cualquier industria 

o empresa que 

subproductos o 

almacene materia prima, porducto• interMedios, 

productos terminados, ya que de ello puede 

depender su adecuado funcionamiento y los re1ultados, que a 

final de cuentas se pueden traducir a cuestiones económicas, 

tanto a nivel micro como a nivel macro. 

~ medida que avanzaba, fui visualizando otros objetivos. 

Resulta que· al describir el sistema en cuestrión, nott que con 

algunos cambios y adiciones se podia simular cualqui•r sistema 

de inventarios que obedeciera a cualquiera de los modelos 

estoc6stico• que se traten en l• ref•rencia [1]. 



aes 

"'• eón, •• P•N:att que •101 •od•lo• •• podlan •i•ular can 

•'• v•raciadad, ya que tl plant•a•i•nto t•órico eKije algunos 

SUPU•ttos 

d• fsto, 

i•posibl• 

nu•trica 

qu• pueden 1er muy re1trictivo1 •n la r•alidad, Adem61 

ob1ervt qu• dar solución analitica • cada mod•lo •• 

y que un mttodo que proporcionara una solución 

no era tan f6cil de desarrollar, en especial para los 

•odelo1 <nQ,r,T> 

objet•vo ~ este 

y <R,r,T>. En ese momento, se incorporó otro 

trabajos per•itir buscar y •ncontrar una 

solución óptima a cada modelo. 

Estos fueron los objetivos que p1r1egui a lo largo del 

desarrollo del 1i1tema SlSI, y siento que han sido alcanzados. 

El sistema logrado permite conocer la 1ituación de un sistema de 

inventario 

puede ver 

en el momento que se le indique. Si asi se desea, se 

todo el proceso, día a di• o bitn obtener sólo un 

resómen final de resultados. 

Se consideraron los modelos estoc4ticos a que se hace 

mención en p6rrafos anteriores y do1 modelos deterministicos. 

Se relajaron algunas condiciones que se requieren en el 

planteamiento de lo• modelo1, de tal manera que se pueden 

simular con mayor realidad. Finalmente, se presenta la opción 

buscar el mini•o de la función de costo del inventario y 

realizar cierto tipo de an6li1is de sensibilidad al cambiar 

valore• de 101 par6metros en el modelo. si bitn el mttodo 

para lograr la solución puede no ser el m4s adecuado, al menos 

permite obtener esa solución, que se puede aproKimar con la 

presición qu• •l usuario jusgu• conveniente. 
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Fu•ron varia1 la1 eKperiencia1 adquirida1 durante el tieapo 

de de1arrollo de ••t• trabajo. E1 iaportante ten•r cuidado al 

••leccionar 101 aftodo1 de generación de valor•• de variable• 

aleatoria1e ya que alguna1 no cumplen con 101 requisito1 que 

••rea la Estadistica. Si 1e quiere garantizar tranquilidad de 

que 101 generadore1 sean aceptables, es preciso realizarles las 

pruebas e1tadi1ticas correspondientes. EKKisten generadores 

devario1 tipos, algunos mé1 eficientes que otros. 

En el momento que 1e desee comparar resultados con otros, 

obtenidos con mttodo1 diferentes, 1e debe asegurar que las 

unudades correspondan, ya que diferentes autores pueden definir 

de diversas foraas tanto los parAmetros de un modelo, como 

algunas distribuciones de probabilidad involucradas en el mismo. 

1'1go 

requiere 

importante es el hecho 

conocer la distribución 

elementos, ••tos 1on1 

la demanda 

el tiempo de envio 

el tiempo entre demandas 

de que en una simulación se 

de probabilidad de tres 

•ientra1 que el planteamiento, y coao consecuencia alguna 

1olución que 1e derive de fste, requiere sólo del conocimiento 

de las di1tribucione1 de los dos primeros elementos, e1 decir, 

en el planteaaiento matemAtico no consideran la distribución del 

tieapo entre demandas. Esto hace que la comparación de 

re1ultado1 no sea del todo confiable y obliga a realizarla con 

11ucha reserva. 
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B•gur .. •nt• qut al alatem• •• l• pu•d•n incorporar alguna• 

co•••• por ej•mplo un •ódulo de graf icación, o alguna id•• qu• 

•• ocurra ••• adelant•. 

p•rsigue otra finalidad qu• no ••• facilitar la bó1qu•d• o dar 

conocimi•nto r•l•clonado con •1 de5arrollo dt algón 1l1t1m• d• 

inventarios. PaNI •i, •l ••fu•rzo ha valido la pena. 



ANEXO 1 

PRUEBAS ESTADJSTICAS 



Al.1. Esquema de Muestreo [stadi&tico Pealizado 

El esquema de muestreo estadíbtico utilizado para determinar la 

función h(t) ( distribución del tiempo de envio fue el muestreo 

sistemático, debido a 1~ facilidad de su realización y a le 

conveniencia que pr·esenta con respecto a otros esquemas, ya que basta 

elegir· 

automáticamente determinada. 

Segón lo observado en las formas de control de entrada de 

semilla a la planta, se puede inferir que el orden de Jos tiempos de 

envio es aleatorio. Esto quiere decir que el tiempo de envio de una 

orden dada puede ser menor, igual ó mayor que el tiempo de envio de 

la orden anterior ( o de Ja siguiente ), sin seguir necesariamente un 

orden creciente, decreciente o cíclico, en cuanto a dicho tiempo. En 

este caso el muestreo sisternético es equivalente con el muestreo 

aleatorio irrestricto 

hacer liso de 

(m,a.i.) sin reemplazo y, por lo tanto, se 

las expresiones de este esquema para los 

estimadores de los parámetros de interls. 

De acuerdo con lo expresado en la sección 9 de [10], si se 

ordena la muestra de acuerdo a los valores de los tiempos de envio, 

t&, de tal manera que cambien paulatinamente, en orden creciente 



o decreciente, el muestreo sistemático produce varianzas menores de 

los estimadodres que con el esquema del m.a.i., debi~ndose esto a que 

la muestra queda más dispersa en la población. En esta situación, 

por simplicidad, se pueden usar las expresiones indicadas en el 

m.a.i, como una aproximación, tomando en cuenta que las varianzas 

serán menores. 

En nuestro caso acomodamos la población en orden no decreciente 

con respecto a los valores de t, y utilizamos las eNpresiones del 

m.a,i., que a continuación se indican: 

T,1 Variable aleatoria que mide el tiempo de envio de la 

i-~sima orden, es decir, mide el tiempo obtenido con 

la expresión (5,d). 

t,: Tiempo de envio observado ( en la muestra ) de la 

i-~sima orden recibida. 

T: Suma de los tiempos de envio de todas las órdenes 

ecibidas. 

N: Nómero de órdenes recibidas. 

T: Tiempo de envio promedio. 

T1 - T )t / ( N-1 ) Varianza poblacional 



Es de interés estimar el tiempo de envio promedio 

N 

T = ( E T, ) I N 

que se estima como 

T - t t t. ) / n (At .1) ·-· 
donde n es el tamaRo de la muestra utiliiada. Este es un estimador 

insesgado de T y su varianza es 

V(t) ( 1 - n/N ) s2~ / n (Al.2) 

con 

[E ( T. - T )2 J I (N-1) (A1.3) ·-· 
y s2~ se estima como 

( t <t. - t )2 ) / (n - 1) (At.d) ·-· 
entonces, un estimador de la varianza de t es 

V(t) = ( 1 - n/N) 52~/n (Al.5) 



.. 

HaciPndo uso del teorema del limite central (ver capitulo 7 de 

[3J) 1e obtiene 

t ~ N ( T , V(t) ) (Al.to) 

V estimando V(t) con 5,9 se obtiene el siguiente intervalo de 

confianza aproMimado para el tiempo de envio promedio, con un 

nivel de significación « • 0.05: 

P[T - 1,96 ~ V(T) < T < T + t.96 ~ V(T) ) = 0.95 (Al.7) 

Para determinar el tama~o de la muestra se hace uso de CA1.6) y 

se fija el error de estimación del tiempo de envio promedio en d 

dias con una cierta probabilidad, es decir, se pide que 

P [ lt - TI ~ d ] 1 - « (A1.8) 

entonces, existe un valor z~,2 tal que 

p [ 1 z 1 i z .. ,... J 1 - O( 

donde 

IZ 1 y 

d I [V(t)J!of (At.9) 

De acuerdo con la eMpresión CAl.2) y la última igualdad, se 

obtiene un valor para n dado por 



(A1.10) 

Mediante una muestra piloto se estimó S'• con (A!,4) y despu~s 

se calculó el tamaRo de muestra necesario para obtener l~ m~xima 

desviación fijada con una probabilidad de ocurrencia 1 - «, usando 

la expresión (A.1.10). 

El total de órdenes recibidas durante el tiempo considerado fue 

1029 y el t~mario elegido para la muestra piloto fue 10 

(aproximadamente el 11 de la población total), 

Se ordenó la población de menor a mayor, en cuanto al tiempo de 

envio y se obtuvieron 10 grupos de 103 elementos cada uno (excepto el 

6ltimo, que tuvo 102). Se escogió un nómero aleatorio mediante el 

siguiente procedimiento: De una tabla de nómeros aleatorios se 

un elemento, fijando de antemano el criterio de considerar escogió 

sólo los dos óltimos caracteres ( tomando en cuenta que si alguno de 

los dígitos era cero, se descartaba y se tomaba otro elemento), de 

los cuales el de la izquierda indicaría el nómero del renglón y el de 

la derecha el nómero de la columna de otro elemento de la tabla de 

nómeros aleatorios. Este segundo nómero se consideró alemento de 

intervalo [0,1] y se multiplicó por 103 para hacer equiprobables los 

elementos de cada grupo creado. 

siguientes resultados: 

t = 17.9 

st. ~ 47.21 

Asf, la muestra obtenida dio los 



dl' dondP 

V(t) "' 4.675 

Si l'n (A1.8) Sl' eligl' ~ • 2 y«= 0.05 entonces z.,2 = 1.96 

y el t<1m<1'10 

23 l'lementos 

de 1<1 muestra resulta ser 44. SP formaron 44 grupos de 

y IJTtO de 17, Se siguió el proceso descrito en el 

p•rrafo anterior y la mue•tra obtenid~ dio los 1igientes resultados: 

cor1 

t e 18,84 

52., = 56.68 

V(t) 1.23 

At.2 Descripción de las Pruebas Estadísticas Utilizadas 

a) La Prueba Ji - Cuadrada 

Con el siguiente procedimiento se describe la prueba estadística 

Ji-Cuadrada [15): 

1.- PlantPamiento de la hipótesis nula. 

2.- Dividir el intervalo muestra} en h subintervalos I 1 , I~, 

... ' Ik de tal manera que cada uno contenga al menos 5 valores 

de la 11H.1estra dada x.' )!:z 1 , • • , Xn. Determinar 



el nómero b, de los valores de la muestra que caen en el 

subintervalo J,, j = 1, ••• ,k. 

.. Si uro valor· de la muestra cae en un punto fr·onter·a comón a dos 

intervalos, sumar 0.5 a cada uno de los b, correspondientes. 

3.- llstmdo la función tdpot~tica, c1>.lcular· la pr·obabilidad p, de 

que la varl~hle aleatoria M considerada tome cualquier valor 

en el intervalo I,, j = 1, .•• , k. Calc•.1lar 

e., = np,, 5 = 1, ••• 1 I< 

que representa el n~mero de valores de la muestra teóricamente 

esperados en J,, si la hipótesis nula es cierta. 

4.- Calcular la e~presión 

" x2 º r (to, - e. )2 / e. ·-· 
5.- Determinar la solución C de la ecuación 

P < x2 :5. e ) 1 - o( 

mediante los valores de la distribución Ji-cuadrada con k - 1 

grados de libertad y un nivel de significación fijado de 

antemano. Si la distribución propuesta tiene r parámetros 

desconocidos, se usan los estimadores de máxima verosimilitud y 

la distribución Ji-cuadrada con k-r-1 grados de libertad en vez 



de k-1. 

no se rechaza la hipótesis nula. 

Si Xto > C, se rechaza la hipótesis nula. 

b) La Prueba Kolmogorov - Bmirnov 

l1" pruel•a Kolmc:>gor·ov-Smirneov se •.1t.iliz<' sólo par·a distr·ibo_ocionPs 

continua1 y Ja hipótesis que se plentea es que cierta función F(x) es 

la función de distribución de una población a Ja cual pertenece 

cierta m1_1estf'a Xit x:, •.• , >:". 

A continuación sP describe la prueba [ 16): 

1.- Plantear la hipótesis nula, es decir, especificar la función 

acumulativa teórica. 

2.- Obtener las frecuencias acumuladas observadas, FO(x), y teóricas 

FT<x). 

3. - Calc:ul ar 

D = Ma>: IFO - FTI 
X 

4.- Determinar la región de rechazo mediante tablas, donde la región 

la determina el valor C mediante la ecuación 

p ( A ! C ) 1 - « 



Si D ) e se Techara la hipótesis nula. 

Al.3 Desarrollo de las Pruebas f•tadisticas 

Prueba Estadística par~ l~ Distribución del Tiempo de Envio 

a.- Prueba Ji-Cuadrada 

La tdpót.esís es l? 1i91.denie1 

Ho: La población de donde se extrajo la muestra tiene una 

diatribución Oemma con parAmetros 

O( 6.26 y (! 3.0 

En la tabla At.1 se muestra un resumen de los resultados 

obtenidos con esta prueba 

I • b, e, (b,-e,)2/e 4 

r o.o 11. 5) 6 6.80 (1.040 

2 [11.5 • 14.5J 8 6.67 0.265 

3 [14 .5 • 17 .5J 9 7.40 0.346 

4 (17.5 • 23.5J 10 12.31 0.433 

.. 
·-· [23.5 

' 
56.0) 11 10.81 0.003 

Tabla At.1 Al g•.mos resl1l tat:los bflsicos de la pr·ueba 

Ji-Cuadrada para el tiempo de envlo. 



Como 5e puede observilr·, )(~., = ·•-'t, tdl. Si escogemos un 

nivel de significación « • O.JO y ~omo r e 2 1 el valor de las 

tabla1 es d,605, entonces 

X2., < C 

y 1 por lo tanto, no se rechaza Ho. 

b) Prueba Kolmogorov - Smirnov 

La hipótesis planteada es la misma que la del inciso a. 

En la tabla Al.2 se presentan las diferencias entre los 

valores aClU!llJlados de la distribución teórica CFT) y la 

observada 

al eator·i a. 

(FO) par·a diferentes valores de la variable 

En ella se puede observilr que la mtxima diferencia, 

en valor absoluto, entre las distribuciones es 0.076227 y el 

valor de las tablas para esta prueba y un nivel de significación 

del 10%. es C = 0.183921, es decir, D < C. Por lo tanto no se 

rechaza la hipótesis nula. 

Dado que no se rechaza la hipótesis planteada en ninguna de 

las dos pruebas, se asume que el tiempo de envio sigue una 

distribución Gamma definida por (5.15) con parAmetros « = 6.26 

y (! = 3.0 



''! 

Prueba• fstadl~ticas para la Distribución de la Demanda 

a) Prueba Ji-Cuadrada 

Ho: La población de donde se extrajo la muestra tiene una 

distribución uniforme continua, con parámetros 

e. = t35. 39 y 

J, b, ". (b,-e,)2/e, 

[135 1 230) 8 7.28 0.0712087 

2 [230 1 325) 7 7.28 0.01071S92 

3 [325 
' 

425) 8 7.67 0.0141981 

4 [425 
' 

50(1) 8 5.75 0.8804347 

5 [500 1 "=·10) 5 8.43 1.3955991 

Tabla A1.3 Algunos resultados bA~icos de la prueba Ji-Cuadrada para 

la demanda. 



• 
Como x2 0 = t (b• - e.)2/e• 2.37221, ·-· 
el valor en tablas al IOK de significación es Xl(,10,2) = 4,605 1 

X'c•,n-<k•t>>• entonce• no recl1a2amos Ho. y por lo tanto, podemos 

pensar que existe evidencia de que Ja muestra proviene de una 

poblaciftn con distribución uniforme entre 135.3q y 604,q4, es decir, 

se puede decir que la demBnda se distribuye uniformemPnte en el 

intervalo ( 135.29 , 60d.9J ) 

b) Prueba Kolmogorar - Simirnov 

La hipótesis nula es la misma del inciso a. 

En la tabla Al.4 se muestra el desarrollo de esta prueba. En 

ella puede observar que la máxima diferencia D, en valor absoluto, 

entre las frecuencia1 teóricas y observadas, es D = .0846 y el valor 

de tablas para esta prueba, a un nivel de significación del 10% es 

C 0.183921 es decir, D < C. Por lo tanto, se concluye que no se 

rechaza la hipótesis nula, 

Nuevamente, en ninguna de las dos pruebas estadísticas se 

rechaza la hipótesis nula, esto nos lleva a concluir que podemos 

asumir que la demanda tiene una distribución uniforme en el intervalo 

( 135,3q, 604.94 ). 



JJ FO FT 1 FO FT 1 

et 35, no> .2222 .2014907 .0207315 

2 [ ~·3n, :;¿5) .Jlf.:,f::.7 . <1(13f:121 .0128-:111~, 

3 (325,42!:'.) .63889 .616782 .0721079 

.. 

. ; 
4 (425 t !;:'o(l(I) .86111 .77t.30C/4 .0846016 

'5 (500,610) 1 • ºººº 1. 0000 o 

Tabla Al.4 Al g1.mos res1_1ltactos de la prueba kolmogurov 
-. 

Smirnov para la distribución de la demanda. 



ANEXO 2 

CODIOO DEL SISTEl'tA SISI 



r~nr.r:t,li ~l~t: 

Ct•11:\ 
1·~~~1 .. t:: 

lvhcl 
~~J id• : 

( ....... --- . -- .. -- ----· --·--· -·. ----------------------------------- } 

Hi SI ll~\or1,Po:) 
H1 T1•ol l. f'o: ) 
(h Si:?t~r: ,Po; } 

Trpe 
Oüeoto - Sltir1gCB(1J; 

{ --· -- . ---.. -- -------- ------ --· -- ----- ------------- ------ ----------

Vor 
H1•af'<1 (oap, Nu•lica~.o, Lint t 
FrucPn iodo, TOvt1 HOpt 
[luu: 
lruquilo 
lic~p 

: lol1tger ; 
: F:~·al ; 
: Ch•lr ; 
! hrru¡·[l, .2) of bu! 
: Ch1H ~ 

F•mction UppcrC ( Source : Ochenta l : Ochenta ; 

Vor 
:-: : lr1h9cr : 

~~gin 
for Y. :~ 1 to Lrogtt1 < Goum l do 

Source[::J :~ UpCo:-elSourc~L:ll; 

UpperC l' Sourcc ; 
End; 

---------· -------------------- ------------------------------------ } 

PROCE!IU?.E DElEHEP. ; 

e.EGIN 
COHT !• COHT f 1 ; 
1F CONT >- 20 

THtN 
BEGHI 

WF:lfüH(' 'l 1 
WRJl[(' m Of'f:lHA F:tTUfiH F'Afl1 COHTIHUAR ttt 'l l 
REM!LN( hLGO l 1 
CLRSCf: ; 
COllT !' O ; 

m; 
ENli : { DEL P?.OC(!IUfiE DETEHEP. ) 



Frgin 
t( 1 l ,e :=-~~;d tJ, r::-~ itl ll, l ::- / 

;[2l .c:,12; .m.r: ·3i:.t2J,J :,• 
• m .e :=~~11[3]. r :'~ :~rn .1:' . 
sCO •L :-=~~t'J[~).r :-:5; :-.{ ~J.l :-' 

t.[SJ .e::-~~ ;!.l~l. r:=-ll !:t[ ~), 1 ::'' 
:)[6J .e: .. ,~: s[ 61. r: -7: :.[tl, 1: ~, 
s[7] .e: =~2 i s(7J, r:'Bisl7l, 1 :=' 
sm .e: ~12; ,¡eJ, r: ,9¡ ,¡e¡ .1: ~' 
sm.c :'~~is(9J, r:,IOid?J ,J:=• 
,rnl .e:· 12; ~[ IOJ, r :' 11 i >[ lvl, ¡: '' 
s(11J ,c :' ~2; >(11 J, r :'!:' :1[ 11), ¡ :- ' 
~[l~J .e:·:~~; :tC l~J. r !-= 13i s[ 12). l:-=' 
s(13J,c :'~:':smJ.r :'1 lis( m '¡:-' 
lU~J,c :-= ~~;:r1 ~J. r:";15:stl n. 1 :-' 

[ndi 

Ui Iniciar .pe; } 

COffS1MnE 
UlilfOF:t[ 
EY.f'ONLHCML 
GAMA 

NORMAL 
JI • cunt1P.A[IA 
T t1E ST Ut1rnT 
F [1[ Sfl[l1(CCOf: 
~lNOHJAL 

POI SSOll 
G[QH[TR!Cn 
PIHOMIAL NEGmVA 
Hll'CPGEOMrn:m 
lABULAF: 

{ -----· ------- - ·-.... ------------------.. --- -.. --. -- --- . ---·· -----
Ol'EP.LAY PP.OCEliUF:E LECTURn i 

FE GIN 
locote (15,2, 'SISTEMA SIMULM10R [1[ IN'JENTñ~.IOS')j 
MARCO( 1, 79, 1, 31; 
HARCQ(l 1 ~.1 1 22> i 
HARCOlb, 73,~,m; 
MhRCOi75, 79 1 ~ 12'.'l j 
MP.COll179t231:!:i>i 

'. ' 'j 
' . 

' '. 
' '. ' '. 
' '. , '. ' '. ' '. ' '. ' '. ' , . 

' , 1 

' 

s[IJ,c!=l5j s[!J.r!=9; 
sr21.c:=15; 
sm.c:=1s; 
sm.c!=l5j 
sCSl.c:=-15; 

sC2l, r :-=10; 
srn .1:=12; 
sl1l.ri'l3j 
s[SJ.r:'l~j 

sll J, l !' 'HO!IELO DE LOTE ECONOHICO' COH VARIANTES' 
s[2J,J :''H0[1ELO DE F~ODUCCION' i 

•l6J.c:~1s; s[6J.r:,1s; 
NutHod :' Se!lS,6>1 
IF NUHHO!I < ~ 

THEH 
REVCOH :, 1 

ELSE 
F:E\1COH : ' O ; 

lf ( tlutHod = 1 ) 
Th~n 

Brgin 
Wr iteln ; 

s[3J,I :='HO!IELO <O,r>' 1 
s[l.J.l:''HOll[LO ·:R,T>' ; 
slSJ,I :''HOI1ELO <nO,r, T>' i 
s[bl,ll''HODELO <R,r,T>' 1 

Write(' SE adtiten fcltcnle~ en el todelo ? : ') ; 
ReQdlnl OpFoll ) ; 
Ir ( l O~Falt • 'SI') or l OpFolt = 'd')) 

Then 

End : 
f:cpeal 

1 ... A 1 ~ f"I ~· 1 f,, o•• • , ...... L., • - ... .,, •; •,." 1) 1 



• 

• 

• l. 

'• 

... 

Hir.Hip :• UpµerC( Hir1Hiµ ) 1 
Unlil l lHinlhp ' 'SI') or (H1oll1p' 'HO'l l ; 
( Drtlaro ~entono paro borrado ropido, tolaaentr se deJoron borro~ 

de llen>o.m y Titulo~ } 
W1ndow(! ,1 ,00,2~l: 
ClrScr; 
W1ndow(l, 1,ao, ~5); 
Horco(l,IO,l,20l; {Cuadro Grandote i~qu1erdo (ll } 
Horco(11 1 79 1 ~,16>; {Cuadro Derecho l2l l 
Horco(1!,79,!7,20l; {Cuadro Abajo m} 
Loco te ( 12,61 'Draondo Anual esperado 1 : ') 1 
Reod ( D l : 
Locote (~2,9,'Deae lot sig, par aetm: 'l ; 
WoitReturn(6000.00); 
1F ( ( H10H1p " 'NO' l Or ( HinHip = 'no' ) ) 

THEN 
BEGIN 

lf Nutllod in [ 11 2, 3, 5 J 
TllEH 

BEGIN 
Locote ( ~2,B,'To10So Lote Econ 11ico ,Q = ') 
READ(Ol 

END 
EtSE 

DEGIN 
Locate(~2.81Hivel H x. de Inventorio,R • ') 
READ( R ) 1 

END ; 
lf NUHHOD in [ 3, 51 6 J 

THEN 
BEGIH 

Locate (1,2,9, 'Nivel de Reorden, r = ') 
READ ( RE ORDEN ) ; 

EHD ; 
Ir ( ( Hu11\od • 1 > ond ( ( Opfolt = 'Sl'l or ( Opfolt = 'si' ) > ) 

Then 
Dtgin 

Loco te H2 19, 'Inventario de Seguridad, InvSeg = ') ;
Reod ( I nvSeg > ; 

End ; 
IF HUHllOD • 2 

TIEN 
BEGIH 

Locott (1,2,10,'Tosa de Prod. U llrt.Anuolesl, P ='ll 
REllD! P l ; 
lf P < D 

Then 
Begin 

Write!Beep); 
Locote(l,2,18,' U Error, lo toso de produccion onuol '>; 
Locote(~2,19,'es 1enor que la toso de de1ondo anuo! st'l; 
For Linet I• 1 to 2 do 

locowm,17ti,' '>; 
Locote(l,2,10,'Toso correcto de pro1lutcion, P = '>; 
Reod( P >; 
Locate!~2.11 1 'Taso correcto de deaondo, D = '>; 
Reod( D ) 

End; 
EHD ; 

llriteln ; • 
IF HUHllOD in C i ,.6 J 

THEH 
BEGIH 

U rite(' TiE1po entre Revisiones, T = ') ; 



• 

1 

' 

.. 

H1r.Hip :" UpperC( K1nllip ) ; 
Until ( (Hinllip ' 'SI' l or (Hinlhp ' 'NO') l i 
{ Drcloro Ventano poro borrado ropido, solo1ent.e se deJoron borro, 

de Kenso.ns y Titulo~ } 
W1ndow( 1,1,so,n> i 
ClrScr j 
Window( 1, 1,00,~S li 
llorco(l,10,1,20li {Cuadro Grandote i;:qu1erdo (!) } 

llorcol11,79,~,16li { Cuodro Derecho l2> l 
llorcolH,79,17,20li { Cuadro Abajo (3) } 

Locote ( 12,6,'I1raondo Anuo! esperado ? : ') i 
Reod( D > i 
Locote (~2,B, 'Deae lo~ sig. por ae\ro1: 'l ; 
lloitReturn(6000.00>; 
1F ( ( H1nHip " 'NO' > Or ( HinHip = 'no' l l 

THEN 
llEGJN 

Ir Nuallod in C 11 2, 31 5 J 
THEN 

BEGIN 
Locote 1 1218,'To10$0 Lote Econ'aico ,o= 'l i 
READ!Ql i 

END 
ELSE 

BEGIH 
Locote<12,e, 'Hivel H x. de lnventorio,R • • > 
RE~D< R l i 

EHD i 
IF HUHHOD in C 31 5, 6 l 

THEN 
BEGIN 

Loco te M219, 'Nivel de Reorden, r • 'l 
RE~D l REORDEH l i 

EHD i 
Ir ( ( NuaHod • 1 l ond ( ( DpfoH = 'SI') or ( DpFolt = 'si' l l l 

Then 
Br9in 

Loca te M2r91 'Inventario de Se9uridod1 lnvSe9 = 'l ;
Reod < lnvSeg 1 ; 

End ; 
lF HUllllOD • 2 

THEH 
BEGIH 

Locotc M21IO,'Toso de Prod. U Art.Anuolesl, P •'11 
READ< P 1 1 
U P < D 

Then 
Be9in 

llrite<BeP.pll 
Locote<>.2,18,' U Error, la toso de produccion anual ')j 
Locotel~2,19,'es aenor que lo toso de deaondo onuol U'll 
For Linet :• 1 to 2 do 

Locoll!rn,mv 'li 
Locote(>,2,10,'Toso correcto de produccion, P = 'I; 
Reod( P ll 
Locote<42,!lr'Toso correcto de deaondo, D = ')j 
l'leod( D 1 1 

Endj 
EHD I 

llriteln 1 • 
lF HUHKOD in C 1 .. 6 l 

THEN 
BEGIH 

llrite(' TiE•po entre Revisiones, T • '1 ; 



.. 

EHD 
ELSE 

BEGIN 

EtlD i 

REVCOH :' 1 : 
TREV :" Ka::lnl 

[!ID i 

Locotr<~2.10, 'Coslo de Ordenar, Co = ') 
REftD<COl i 
Locole<~211l1'Costo de Maacenar, Ca= 'l; 
REftD<CM i 
Locote<12r 12, 'Costo de fallan tes, CI = ') ; 
REftD(CFl 1 
locole<i2, 13, 'Costo de Revisi 'n, Cr = 'l ; 
REftDlCRl I 
11 HuaKod : 2 

Then 
Begin 

Locotcm,1>.,'Cutto de Producci'nr Cp = 'l 
Read( CP l ; 

Er1d i 
lf HuaKod in [ 3 .. 6 J 

Then 
Begin 

HoraVideol 
Locote(3,6,' Se consideton dos opcione:; en co~o'>; 
Locatel3,7,'de foltontes : 'l ; 
HoraVideol 
Stll.cM5ls(lJ,r!=9itUJ.l!='Retmo de Venlos'l 
5[2J,cMS;:;t2J,rMOl:;[2], !!='Perdida de Vento:;'; 
llackOr :• Sel<S,2!; 
HoraVideol 

End ; 
IF ( < HUKHOD = l l OR ( HUtll\OD = 2 l ) 

THtH 
BEGIH 

Borro Cuodro(3,39,6,l9ll 
locole(3,6,'Di:;tr, del tinpo entre deaandas : 'll 
DE1151Dl 11 FDTD, P1TD1 P2TD, P3TD l ; 
Borro_Cuadrot3,39,6,19); 
locot.e(316,'Disribucion del linpo de envio : 'll 
DEHSID! l, FDTE, PITE, P2TE, P3TE ) 1 
Borra_Cuod rol 3,39 ,6, l 9>; 
locole!3161'Di:;ribution de lo deaando ; '!; 
DElfSIDl 11 FDD1 PlD 1 P2D1 P3D l ; 

Reorden != P3TE i D I 36Ó ; 

EHD 
as E 

BEGJH 
HoraVideol 
local.e !42,181'Escoja los·llistribuciones 'll 
llo i tRetu rn ( 60000.00 l ; 
HoraVideol 
Borro_Cuodro( 11, 79,5120!; 
Borro.Cuadro< 1,79,113!; 
KorcoU ,40,4,2011 
Horco W, 79,1,1711 
lluHlroDi >lr)buc ione:;; 
NonVideo; 
Borro_tuodro(3,39 ,6, l9l; 
Locol.e(3161 'Elijo lo opci 'n correspondiente : 'l ; 
locote(3,71 ' Poro le [1eaondo 'l ; 
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HoraVideol 
locote(J,9, 'Poro el heapo entrr Deaondo:; : '> 
HUnDENTD := Sel!S,14); 
lf ( HuaDeílTD = I~ l Then Hu~ltenTD :: IS ; 
DEHSlMHUHDENTD, FDTD, PITD, P2TD, P3Tl1 > 

HoraVideo; 
locole(J,11,'Poro el Tieapo de Envio: ') 
NUHDEHTE := Sel<Srllll 
lf ( NuaDen Tll = H l Then Hual•en TD : = 16 ; 
DENSlDlNUHDEHTE, FDTE, PITE, P2TE, PJTE > 

END ; < DEL ELSE NUKMOD = 1 } 

lF ( ( KinHip = 'NO' > Or ( HinHip = 'no' > l 
THEN 

BEGIN 
Nor1Videol 
Locole!3113,'Duroti'n de lo :a~uloci'n ( D!os l'll 
Locole(J,l~,' TdSi1 = ') ; 
READ!TDSIHl l 
Locole(3115, 'Reshenes peri 'd1cos de lnfor1oti 'n ?') 
Reod!Kbd,Resp); 
IF Upcose!Re~pl • 'S' 

THEN 
BEGlN 

Locole!3,1Sr' 'J; 
Locole(J, 15, 'Codo cuanto tinpo <Dlos ) ?'l 
RE~Dl TRESEST l ; 
TRE : • TRESEST ; 

END 
ELSE 

BEGIN 
TR~ : = TDSlK ; 
TRESEST := Koxlnll 

EHD ; 
Locole(J,16,'0pciones poro ver el proceso :•¡ 
Locate(J,17,' 1l Todo el proce:;o'l ; 
Locote(3, 18,' 2l Rest1enes Portioles 'l 
locole(J,19,' 3l Resuaen Final ') 1 
Locnte!3,24,' 'H 
Locatel3,21, 'Cu 1 es su opci 'n ? r 'li 
GotoXY !WhereX,WhereY> ;Reod lPROCl 
IF PROC • 1 

THEN 

END 
Else 

Begin 

BEGIH 
Borro Cuodro(3,39,16,19ll 
Locole!J,16,'Poginodo de Reportes 1 : 'l ; 
READ( DETP~H l ; 

END ; 

Borro_Cuodro < 3, 39, 16, l 9l; 
Locole(J,16, 'Duroci 'n de la si111kci 'n poro 'l; 
Locole(J,17,' 11ini1izor? (D!osl, TDSIK : 'll 
READ! TDSIK >: 
TRE := TDSlft j 
TRESEST l= lloxlntl 
Proc l• 3 1 

Endl 
Borro Cuodro!3,39,J6,19ll 
Locote!3, 18, 'Dne lo Setillo poro eapezor : 'l; 
Reod ( Setillo l j 

END 1 < DEL PROCEWRE LECTUM } 



• 

OVER~Y PRDCEDURE t\OWDATOS ; 
lobel Forzando; 

VAR 
HUI\ : ~RMYll., 13J OF IHTEGER ; 

TODOS : STRIHG[2J ; 
BEGIN 

Locote(3,24,' 
Locote13,241'!1eseo 1odifitor dotas? : ') ; 
Reod(Kbd,Retp 11 
Ir Uptose<Re:;pl = '5' { En toso de que se desee aodificor dotas 

THEH 
BEG!H 

HoraVideo: 
Borro_Cuodrol2,39,s,19); 
Borro Cuodrol41 17915120J; 
Borra:cuodro< 1, 79, 1, 311 
Borro.Cuadro( l 179123,251; 
Kortol1,40,23,25>; 
tlorcoU ,4011120); 
l\Grto m,79,1,w; 
TextColor( GreentBJink >; 
locole(2,24r' FhSE DE HODIFIChCIOH 1 11 
Hor1Videol 

Locole 1421211 t:Opt1 de 1iniaizocion 1
) ; 

Lotote(42r3r'2 : D ') ; 
Locotel12,1,'3 : O o R ') 
Locotem,S, 1 4: r '>; 
lotolel~2,6 1 '5: :; ') ; 
Locotem,7,'6 : P 'l ; 
Locote1~2,a, '7 : Co' l ; 
Locotem,9, •a : Co' > ; 
LocoteM2rl0,'9: Cf') ; 
Locotem,11, 110: Cr'l; 
locotem,1211 11 : Cp'l; 
Locote!U,13,'12: Duraci'n de lo Siauloci'n') ; 
locole( ~2. 1V13 : Opciones paro faltan te:; 'l ; 
Locolel421IS1'111 Dist. del tie.po entre de1andos 1

) ; 

LototeM2,16,'15l Di:;t, Del tie1po de envio') ; 
Locote!42r171 '16: Dist,de lo cantidad de1ondodo 1 l 1 
Locote(~2,18 1 '17: Free, de resbenes estad!stico:;') ; 
Locotel42r19,'1Bl Fiec, de revisi'n de Inventario'); 
Locatcll2,201'19l Opci'n poro ver el proceso 'l ; 
Locotem,21 1•20: hn lisis de sensibilidad'> ; 
GotoXH42,22l; TextColor!Redl;Write( '21: C~HBIO TOTAL') l 
Hor1Video; 
Locole(3,6,'Cuontos poro1etros coabia? : 'll 
RE~D( HllK l ; 
llRITELN ; 
Locote(3,Br'Elija la(s) opcíonles> de~eodos 'l; 
I l= 1 ; 
llHllE I <= NDtl DO 

BEGIH 
Locate!3,Sti, ·o~ci'n 'll ... 
GotoXYlllhereX11tlereY>:Write!l11 

'); 

ReGdlHuam > ; 
1 l• I t 1 ; 

END ; { DEL llHILE } 
8orra_Ci.iodro12r39r2•r21l 1 
locott12r2~, '<EHTER> paro conUnuor '¡; 
I l= 1 I . 
Borro _Cuod ro( 2,J9151191; 
llHILE I <= NDH DO 

BE GIN 
cm HUMm OF 

, l; 
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O\IERLA Y PROCEDURE KODIFM TOS ; 
Label Forzando; 

VAR 
HUM : ARRftYCI ,.13J OF IHTEGER ; 

TODOS : STRIHG[2] ; 
BEGIN 

Locole<3,241' '>; 
Locole(31241'I1eseo •odificor dolos? : ') ; 
Read !Kbd,Resp l; 
lf Upcose!Re:;pl = 'S' { En coso de que se de:;ee •edificar dolo!. 

THEN 
BEGIH 

Nol'Video; 
Borro_Cuodro(2,39,5,19l; 
llorro_Cuod rol 41, 79,5,20 l; 
Borro.Cuadro( 1, 79, ¡ ,3¡; 
Borro_Cuodro( l, 79,23,25); 
Morco(!, 40123125!; 
Horco( 1,40,1,20>; 
Horco !U,79,J,24l; 
TextColor( GmnHlink l; 
Locole(2,24,' FASE DE KODifICACIOH 'l; 
llol'Videol 

Locote (4212,'l:Opc. de 1ini1izocion') ; 
Locole(42,31'2 : D 'l ; 
Locate!12,1,'3 : O o R ') 
Locole!42,5,'4: r '); 
Locolem,6, '5 : s 'l ; 
Locote!42,7,'6 : P 'l ; 
Locole(12181 '7 : Ca' l ; 
Locole!42,9,'B l Co') ; 
Lacote(12,I0,'9: Cf'); 
Locole!42,U,'10: Cr'l; 
Locolel12,12,'11 : Cp') ; 
Locote(42,131'12: Duroci'n de lo Si.uloci'n'l ; 
locole!12111 1'13 : Opciones para follonle:; ') ; 
Locole(42,15 1 '11: Disl. del tinpo entre de.andas') ; 
Locolel12,16,'1S: Disl. Del tie1po de env!o'l ; 
locote!42,171'16l Dist.de la contidod de1andodo'l ; 
Loca le( 12, IB, '17: Free. de reshenes eslodl slicos' l ; 
Locole(42,19,'!8: Free. de revisi'n de Inventario') ; 
Locole(42,20, '19: Opcl 'n poro ver el proceso 'l ; 
Locolel42,21 1'20: An lisis de sensibilidad') ; 
!loloXY!12122l; TextColorlRedl;Wri le( '21: CftKBIO TOTAL'>; 
Hor1Video; 
locale(3 161 'Cuonlos pora.elros co1bio ? : '); 
REftD( HDH l ; 
llRITELN ; 
Locote(J,C1'Elijo lo(s) opcion(es) de!.eodas •¡¡ 
1 := 1 ; 
llHILE I <= HDH DO 

BEGIH 
Locole(3,8ti, 'Opci 'n '>; .o, 

GoloXYIUhereX1111ereYllWrileCI,' '); 
Reod(Nu1m l ; 
1 := 1 t 1 ; 

END l { DEL WHILE } 
lorro_Cuodro(2,39,24,21l; 
locolr(2,24,'<ENTER> paro continuar '>; } 
I I= 1 ; • 
Borra_Cuod ro( 2 ,39,5,19l; 
WHILE I <~ HDH DO 

BEGIN 
mr HUm1 oF 



NoraVideol 
~orro Cuodrot2, 39 ,s, l9l i 
Locotét3,6, 'lteseo 1in111i:or ? ') i 
LocatetB,7,"liREMtt HIHHIP) i 
tlinHip := UpperCt H1nHip ) l 
Ir 1 HinH1p - 'SI' ) Then TRe:.E;l :' Hodnl l 

EHD l 
2 : { Coabio en h de•ondo anual 

Beqin 
Borro_Cuodrol2, 39,5,19) i 
Locatel316, 'Cual es lo nuevo deaondo ! : ') i 
Reodl D ¡¡ 

Endl 
3 : 

BEGIH 
lF H11tllod in [ Ir 2r 3, 5 l 

THLN 
BEGIH 

Borro Cuodrol2,39,5, l9l i 
locotel3,6,'Huevo volar de O : 'l 
READI O ) 

END 
ELSE 

BEGJH 
Borro.Cuodro(2,39,5, 19l i 
locote!J,6,'tluevo volar de R : ') 
READI R ) 

EHD ; 
EHD l 

1: 
BEGIH 

Borro Cuodrol2, 39,5, l9l; 
Locole!J,6,'Huevo valor de r : ') ; 
READ 1 REORDEH l l 

EHD l 
5 : 

Beqin 
Borra Cuodrol2,39,S119ll 
Locate(J,6,'Nuevo volar des : '); 
Reodl lnvSeg ) ; 

Endl 
6 : 

Bl!ilin 
Borro Cuodro12r39,5rl9l; 
Locat.él3,61'Huevo valor de P : '>; 
Reod< P ¡; 

Endl 
7 : 

BEGIH 
Borra Cuadrol2,39,S,19l; 
Locatél3,6,'Huevo valor de to : 'l ; 
READI CO l 

EHD l ... 
8 : 

BEGIH 
Borra_tuodrol2, 39,5,19>; 
Locolel316r'Huevo volar de to : ') ; 
RUilll CA ) ; 

EHDl 
' : . 

BEGIN 
Borro_Cuadrol2,39,S, 191; 
Locole(J,6,'Huevo valor de cr : I) ; 

RE/ID( CF ) ; 



llEGIH 
Borro Cuodrol2,J9 ,5, l9l; 
Locote(J,6, 'Huevo valor de Cr : 'l ; 
P.EhDt CP. l 

EHD ; 
11 : 

Deqin 
l!orro.Cuodro(2, 39,5,19l; 
Locote(J,6,'Nuevo volo1· de Cp •¡; 
Reodt CP l; 

Endl 
12 : 

DEGIH 
Borro Cuodrol2, 39,5, 19l: 
Loco~(31 6 1 'Nuevo duroci'n: '); 
READt TDSlll l ; 

EHD ; 
13 : 

DEGIH 
lf Nullilod in [ 1, 2 J 

Then 
Deqin 

Borro.Cuodrol2,J9,5,m; 
LocotelJ,6,'Se odaiteo foltontes en el aodelo 7 : 'll 
Reod( Opfolt ll 
lf 1 Opfolt , 'Sl' l or 1 DpFdt , ':;i' l 

Then 

Eod 
füe 

Botlor : ' 1 
Else 

kclor :: 2; 

B~in 
Borro.Cuodrol2, J9, 5, 19!; 
Locotel3161' Opcioo, en coso de fol\ontes : 'l 
Locotel3 18,' 1 : Retraso de Vento:;' l ; 
Locote(J,9,' 2 : Perdido de Ventos'l 
LocoteU0,10,'Dpcion : ') l 
READI BACKDR l ; 

End; 
EHD ; 

Hl 
DEGIH 

CLRSCR ; 
Borro Cuodrot2,39,5,19ll 
Borro:cuodrou ,~0,1,201; 
Borro_Cuodrol'.1, 79, 1,2~ >; 
llorcoll,10, 1,20>; 
llorcom, 79,4, 16 l; 
llorcol 11, 79,17 ,20>; 
HuestroDi stribuciones; 
HoraVidtol 
Borro_Cuodrol313916119l; ... 
Locote(2,6,'Dist. poro el Tietpo entre Deaondos'l 1 
HUllDOOD :· Sel(S,w; 
DEHSIDI HIMIDEHTD, FDTD, PITD 1 f'2TD 1 P3TD l 

EHD l 
IS 1 

BEGIN 
p.RStR ; 
Borro.Cuodrol2,39,5, 1911 
Borro.Cuodroll, ~o, 1, 20l; 
ljorro.CuodroHl,79, l 124); 
llorcoU, ~0,1,20>1 



HuestrQDistr 1buc1ones; 
NoraVideQ; 
BorrQ CuQdro(3,39,6,19ll 
LocQte(2,6,'Dist. pQrQ el heapo de Env!o : 'l ; 
MuestrQD1str ibuc1ones; 
Hor1V1deQI 
NUHDEnTE := SeHS,14l; 
DEHSJD( HUHDENTE, FDTE, PITE, P2TE, P3TE l ; 

END ; 
16 : 

BEGIN 
CLRSCR ; 
ForrQ_Cuod ro( 2,39,s,19); 
Borra_CuQdro( 1,10,1, 20); 
BorrQ_CuQdrc( 41, 79, 1,21, l; 
Hmo( 1, 40,I, 20H 
Hmo(41,7M,16l; 
Horco( 11,79, 17, 20l; 
Locate(2,6,'NuevQ dist. de la DetQnda : 'l 
l\uestrQDi stribuciones; 
Nor1Video; 
Borra_CuQdro(J,39,6,IVl; 
HuestrQDistribuciones; 
NUHDEHD := SellS,11ll 
DENSID( HUHDEND, FDD, PlD, P2D, P3D l ; 

END ; 
17 : 

BEGIN 
BorrQ_Cuadro(2,39,S,l9l; 
Locate(2r6,'Desea re1hene1 estad!sticos ? :') 
READ( RESEST l ; 
!F ( ( RESEST = 'SI' l Dr < ResEst = 'si' l l. 

TIEN 
BEGIN 

LocQte(2,B,'Nva. frecuencia de resl1enes : '1 
READC TRESEST l ; 

EHD 
Ehe TResEst := Haxlnt ; 

END ; 
18 : 

BEGIN 
Borra_CuQdro(213915,19l; 
LocateC2r61'Nuevo tieapo entre revisiones: •¡; 
READ( TREV l ; 

END ; 
19 : 

BEGIN 
Borra Cuadro(2,39,S, l9l; 
Locatf<2,6,'NvQ, opci'n pafQ ver el proceso 'll 
locatel2,B,' 1 => Ver todo el proceso 'I ; 
Locote12r91 ' 2 => solo Resuaenes PQrciales 'I ; 
Locotec2,10,• J => r.olo el Resu•en FiMl 'l ; 
Locat.<2,12,' Nueva Opcion 1 '1 ; 
GotoXYCWhereX,llhereYll READIProcl ; 

END ; 
20 l < Ci\KBIO EN LA OPCIOH DEL NfALISIS DE SEHSIBILIMD } 

BEGIN 
Locote<2r6r'Continlo Sensibilidad 1 1 '11 
ReadCKbd,Respl; 
Jf Upcase(Re~I = 'S' 

TllN 
BEGIN 

locateC2,6,' LQS opciones son 1 '1 ; 
Locate<2,e,' 1 => AutoaQtito '1 ; 



READ( OpAnSen l ; 
lF OpAnSen • 1 

TllH 

EHD 
Ehe 

FEGIH 
Borro.Cuadro( 2,39,5, 19); 
Locolel2,6,'Deseo 11od1fícor los defoults ?'!; 
Reod l~bd,Re1p )j 
lf Upcose(Resp) ' 'S' 
TIEll 

BEGIH 
Locote(2,9, 'Ron90 : ') : 
READ 1 RAHGOAS l ; 
Locale(2,101'lncreaenlo : 'l 
READ( !llCAS l ; 

EHD ; 
EHD ; 
AnoSen :• 'SI'; 

AnoSen :• 'HO'; 
END ; 

21 : Beqin 
Lectura; 

End; 
END ; < DEL CASE } 

1 :· 1 t 1 ; 
tr 1 ( 1 > Hd• ) and (ContSi• > 1 l ) Then Goto Forzando; 

EllD ; { DEL llHILE ) 
CLRSCR ; 

EHD ; { DEL THEH Pm } 
Forzando : 
lf ContSi• } 1 

Then 
Beqin 

ClrScr ; 
Writeln; llritelnl llrileln; Uritelnl llritelnl llriteln; llriteln; Uriteln; 
llrilelnl' IHIClll EL PROCESO DE SIS! 'H 
Wrilelnl llritelnl llriteln; llrilelnl llritelnl llriteln; llrileln; llriteln; 
Uritelnl llritelnl 
llrite(' Opriao RETURN para r.ontinuor 'll 
Readln; 
ClrScr; 

End; 

EHD; { DEL PROCE!IJRE HODIFMTOS 

Ui Rondo•U1pos } 
01 AI.PllS} 
Ui PososSi1,Pas } 
Oi l•pri_Po } 

{ ------------------------------------------------- } 

Overloy Procedure SIHULM lnd : Inteqer ; Vor Se1illo : Real l ; 

BEGIN 

< Inicializacion de los Variables } 

IHICIAVM ; 

... 



INIClAEVEHI Seailla ) ; 

{ LO QU[ SIGU[ ES LA PARTE OUE COllDUCE Lft SIHULACIOH 

REPEAT { PARA DIFERENT[S EVENTOS DEHrnO DE UHA SIHULACIGN 

GoloY.YIJ,23l; 
Write(' D!a :',TNmlro:s:o H 
TAUX l= THAESTRO ; 

{ 5E DETERHINA EL EVENTO SIGUIENTE 

SIGE\IEN ; 

{ DE ACUERDO AL RESULThDO DEL PROCEDIHIENTO ANTERIOR, 
SE REfil.IZA UNO DE LOS CINCO EVENTOS POSIBLES } 

CASE IEA OF 

1 : SE PRESEKTO UNA DEHANM AL IH\IENTARIO } 

ACTDEHI Seaillo l ; 

2 : { SE DEBE REALIZM UHft REVlS!OH AL IH\IENTARIO 

IF h\IHllOD • ~ 
TIEH 

BE61N 

REVlHV! Seailla ) 

HREVA l= O. i 
NREVP l= O ; 

om 
El.SE 

REVlHV 1 Seaillo l i 

3 l { LUGO UNA ORDEN PENDIENTE, SE REABASTACE EL IHVENTMlO 

ACTORDEH 1 

4 l SE ELABORh UN RESUHEH ESTADISTICO PARClftL 

BEGIH 

NuaPerCoap l• Trunc 1 TIISia / TResEsl l ; 
FrocPeriodo l= TDSi• • 1 H•aPerCoap i TResE~l l ; 

TMESTRO : = EVENTOW i 

RESUHPftR( lnd l ; 

NREVP l• O ; 
CAUV' l• O ; 

If Ttlaeslro <> TdSi• 
nen 

Beqin 
Cftlllh l= CfllM t < lll - 1 1 I llR 1 

·cFALTft l• Cf'ftl.Tft l < HR - 1 1 I NR ; 
~d; . 

HVFALTP l• O ; 
Cffil.TP l• O i 



• 

• 

HPORD l• O ; 
CnP l• O ; 
COP := O ; 
CP.P :• O ; 
CFP :• O ; 
CTP :• O ; 

EVENTOC~l l= EVEHTO[~J t TRESEST ; 

EHD ; 

5 : Ln SIHULnCION LLEGO " su FIN, SE ELABDM UN RESUHEH FINnL } 

RESUHFIH( IND l ; 

END l { DEL C"5E !EA, } 

UNTIL ( !En : 5 ) ; { PnM LOS EVEHTOS [I[ UNA SIHULnCION 

END ; { DEL PP.OCEDURE S 1 HULn 

{ ____________ ..;.. ______________________________________ _ 

PROCEDURE INTERVnL l 
VnR 

e 
SUHn, zc, llEDin, VnRinNZA, DESVEST' CHin, CHllX 
Iint, llnt 

BEGIH 

Llnt := 1 l 
ProcAur. :• Proc ; 
Proc := 3l 
REPEhT 

SIHULlll O, Scailla ) ; 

CI rScr; 
llarcou,00,1,m; 
GoToXYl2S, 1ll; 

Vector ; 
REnL l 
INTEGER l 

Wrlte( 'SIHUlnCIOH t' ,lint:6, ' CT = '' CTA:tm >: 
Vindow(I, 1,eo,2s>1 
ce Lint J := CTA ; 
Llnt :• llnt t 1 ; 

UNTIL llnt • 31 l 

Proc := Procnux ; ..-.. 

Sil"" := O.O l 
FOR lint :• 1 TO 30 DO 

SUM := SUllA t Criintl ; 
HEDIA :• SUM / 30 l 

Slllln l= o.o ; 
FOR lint I• 1 TO 30 DO 

SUM := sultA t cmntl i cmnn ; 
VnP.IhHZA ;: SUIVI / 30 - llEDIA t llEDIA ; 
DESVEST. l• SORH VARinHZn ) ; 



.. 

• 

,, 

CHIH I= HEDIA - ZC S DESVEST ; 
CMX := tll:m ! ZC S DESVEST ; 
lucate<Z,5, 'lt!TrRVALO DE CONF!hNZA OBTENIDO' l; 
locole<2161' < AL 95% l '> ; 
GotoY.Y<IOt9l: 
WRITE<CHIH:11:2, '< CT < '1 CKAX:11:2 l; 
Wai tReturn (60000.00l; 

EHD ; < DEL PROCEDURE IHTERVAL > 

{ ---------------------------------------------------------
h HiniCubo.Pas na se uti lízo 

PROCEDURE HIHIHIZM SeailloAu>: : Real l ; 
VM 

LHini, L : IHTEGER ; 
IHini, JHini, KHini, i,j,k , QH, REOOCtEl/11, RH, TREVH 1 CTAH 1 CTAHIN 1 

CTAMX, LO, UO, IO, LREORDEN, UREORDEH 1 IREORDEH 1 LR 1 UR, IR, LTREV1 

UTREV, ITREV, InvSegH, TOpt, HOpt, Seed : REAL ; 
KIHHIP : STRING[2J ; 

ltEGIN 
OH := 1 ; 

REORDENH : = l ; 
RH := 1 ; 

TREVH := 1 ; 
InvSegH := O ; 

TOpt := O ; 
NOpt := O ; 

Lllini := O ; 
Proc := J ; 

CI rScr ; 

for 1 := 1 to 1 do writeln; 
llriteln<' Se R e G 1 i z o ro Un o H i n i 1 i z o e i o n 'll 
fDR l ;,; 1 TO 7 DO llriteLn; 
Writelnl' iu Opriao RETURH poro iniciar Ut'll 
Reodlnl 

L := o; 
CASE NUllllOD Of 

1 : { llOOELO DE LOTE ECONOHICO DETERHINISTICO 
BEGIN 

If < ( OpFolt = 'SI' l Dr < OpFolt = 'si' l l 
Then 

Begin 
Off : = SORH 2 t Co * D t < to ! Cf l I < Co S Cf l ll 
TOpt := OH / DI 
InvSegH := SORH 2 t Co l D l A I ( Cf * < Co ! Cf ) l >; 

End 
Else 

ll119in 
OH := SORT< 2 t Co S D I Ca l I 
TOpt l= OH / D ; 
InvSegH l= O ; 

End; 

• ClrScrl 



locotel2151 'Volom opli11<>s poro el Hodelo de Lole [cooo1ico - 'l i 
Locate!2,6, 'Punlo de Reorden, Deler11nislica : ') ; 
GoloXYl7,IOJ;llRITELHI' lo1ono del lole econo11co, O= ', OH:10:2 l 1 
GoloXY<7,llliWRllElNI' lnventono de se9undad, s = ', lnvSe9H:10:2 l : 
GoloXYl7112llll11lelnl Tletpo enlre pedidos, l = ', l0pl:10:2 l i 
GoloXYl7,13l:llR!l[LNI 'Costo lolol del 1nvenlmo, ClA = ', C1AH:I0:2 l i 

EHD i { DEL MODELO DE LOTE [CONOHICO r1mr:HIHISTICO 
~ : < llODEL O DE PRODUct !OH } 

FEGIN 

011 := sonl! 2 • p l Cp • D I ( Co • ( p - D ) ) J : 
HOpt := D / OH ; { t Opt110 de loles ol ono } 
lOpt := 1 / NOpt i { lieapo / loles de production } 
m11 := Cp • D I o ! Ca • D • ( p - D ) I ( 2 • p ) ; 

ClrScr; 

llmo(l ,80,1,21!; 
ClrScr; 
Locate(21S,'Volores ()¡¡liaos poro el tlodelo de Produccion : ') i 
GotoXH7,IOJ;WRITELN< 'ToaGno del lote de produce ion, O : ', OH:J0:2 l ; 
GoloXY<7,llllllrilelnt' Nuaero de loles al ano, H = ', H0pt:10l2 ) ; 
GoloXYl7,12l;llrilel.nl' heapo entre produccion, t = •, T0pt:I0:2 l ; 
GotoXY<7,13J;llRITELHt' Costo total del inventuio1 ClA = ', ClMl10l2 l ; 

END l < DEL HODELO DE LOTE ECOHOllICO DETERllINISTICO } 
3 : { llOl{LO < O, r > } 

DEGIN 
ClrScr; 
t\Qrco(l,80,1,21!; 

REPE~l 
llRllELH i 
WRllELN<' RM!GO PAAfl LOS Vftl.ORES DE O : 'l ; . 
llRllEt' L1"1TE INFERIOO : 'l ; READLH! LO l ; 
WRllEt' LlllITE SUPERIOR : 'l ; REfiDLHI UQ l ; 
lllllE( I VH.OR DE LOS INCREKEHlOS : I) ; READLHI JO ) ; 
WRITELN i 
llRllELH!' RNtGO Pi\M LOS IJALOOES DE r : 'l ; 
WRITE! I LltllTE INFERIOR : ') : REltllLN( LREORDEH J : 
llRITE ( I LlllITE Sll'ERIOR : I) : READLH ( UREORDEN ) ; 
llRITE!' VM.OR DE LOS INCREKENlOS : 'l ; RE~DLHt IREORDEH l I 

ClM l• 20000000000.00 1 
Cont :=O 1 
1"ini := LQ ; 
ClrScr; 
tlarcotl,S0, !12~l; 
Repeot 

Jlini := LReorden ; 
RepeQt 

Conl := Cont + 1 ; 
Seaillo := SeaillQAux ; 
Q := laini; 

..Jleorden := .lltini; 

SilllLM 01 SeaiUQ l ; 

llrite!' O=' ,0:10:2,• Reorden • ',Reorden:io:2, ' CT = '• Cto:I0:2l; 
IF CTA < Clhtl 

TIEH 
BEGIH. 

011 :=o ; 
Reordentl := Reorden 1 
ClNI := Cl~ 

END ; 

o···-~¡ 

1 



Lotole(2,5,'Volores opli110s poro el llodelo de Lole Econo1ico - 'li 
Locole(216, 'Punlo de Reorden, Deter1inistico : ') ; 
GotoXl(7,IOl;WRITELH(' lo1ono del lote econouco, O' ' 1 0Hl!Ol2 l ; 
GotoXYt7,!1l;WRITELH<' lnventono de seg•mdod1 s = '• lnvSegHi!Ol2 l ; 
GoloXY(7,12llWriteLn( he1po entre pedido;;, t • ', TOpl:t0:2 l ; 
uotoXY!7.13llWRITELH('Costo lotol del inventario, CTt'l = ' 1 Cll\H:l0i2 ) ; 

[HD ; { DEL "OIIELO DE LOTE ECOHOHICO DElERHIH!SllCO } 
~ : { MODELO D[ PR011UCCIOH } 

mm 

011 :• SDnH 2 t P t Cp t D I l Co t ( P - D l l l ; 
HOpt :• D / OH ; { t Opti10 de lotes ol ono } 
TOpt :• 1 / NOpt ; { Tie1po / lotes de produccion } 
CTAH l• Cp t D I O t Ca t D S ( P - D l I ( 2 l P l ; 

ClrScr; 

llore o( 1,eo, 1,21l; 
ClrScri 
Locote(2,5,'Volores Opti1os poro el llodelo de Produccion : 'l ; 
GotoXY<7,IOllWRITELH( 1 T0tono del lote de produce ion, O • ', 0H:t0:2 l ; 
GoloXY(7 111l;WriteLn(' Nu1ero de lotes al ano, H • ' 1 H0pt:10l2 l ; 
GoloXY<7,12llWriteln(' he1po entre produccion, t • '• TOpta0:2 l i 
GotoXY<7,1311WRllELH<' Casto total del inventario, CTA • '1 CTM:t0l2 l ; 

END ; { DEL llODELO DE LOTE ECOWOKICO DETERllIHISTICO } 
3 : { llOIRO < 01 r > l 

BEG!N 
ClrScrl 
tlorcoll 1B01l 1211 i 

REPEAT 
llRITELH ; 
WRITELN(' MHGD PAR/! LOS Vfll.ORES DE !I : 'l i . 
WRITE!' LillITE INFERIOR : 'l ; READLH( LO l ; 
llRITE!' LilllTE SUPERIOR : 'l ; REM>LH( UD l ; 
llllTEl' Vfll.OR DE LOS IHCREHEHTOS : 'l ; READLH( 10 l ; 
WRITELH ; 
WRITElN(' RMiGO PAR/! LOS VALORES DE r : 'l 1 
llRITE(' lll\ITE INFERIOR : 'l ; RElúlLH( LREORDEN l ; 
llRITE!' LIHITE SlfERlOR: 'l ; READLH( UREDRDEH l ; 
llRITE(' VALOR DE LOS INCREHEHTOS : 'l ; READLHl IREDRDEH l I 

CT M : = 20000000000, 00 ; 
Cont :=O 1 
1"ini := LO ; 
ClrScr; 
llorcol1180, 1,rn 1 
Repeot 

Jlini :• LReorden ; 
Repeot 

Cont i• Cont + 1 ; 
Se1illa := Se1illaAux l 
O := llinil 

....Reorden := J~inil 

SIH\llll O, Snilla l l 

llritel' o• •,o:io:2, 1 Reorden • ',Reorden:to:2,' CT = '• Ctol10:2i; 
IF CTA < C!AK 

THEH 
BEGIN. 

OH:= O ; 
R~rdenH := ReoNlen 1 
ClAll :• CTA 

EKD ; 

··-1 
1 
i 



IHini := lllini t ID ; 
Unhl IHrni > UO ; 
WRIT[LN; 
WRITELN(' EL SISTEKA llETECTO EL SIGUIENTE l\INll\O Plú!A EL KODELO < O, r > : 'l ; 

WRITELN; 
Wfi!TELH(' 
llRITELH(' 
WRITELN(' 
WRITELN l 

O = ', OK:tm l ; 
r ' '' REOFi[IEHH:lm ) 

m = ', eta• :t o:2 l ; 

WRlfü' DESEA MYOR PRECISIOH EN LOS VALOR[S DE O Y r 1 O BUSCAR EN OTROS RANGOS T : 'l ; 
READLH( HINHIP l ; 

UNTIL ( ( HINHIP = 'NO' l Or ( HinHip = 'no' l !l 
llriteLn ; 
Window< ¡,1,so,~Sl; 

EHD ; { DEL HODELO < O, r > 
~ : { HODELO < R, T > } 

BEGIH 
ClrScrl 
Harcoo,ao,1,m: 

REPEAT 
llRITELN I 
WRITELN(' RhHGO PARA LOS VALORES DE R : 'l l 
VRITE(' LIKITE INFERIOR : 'l I READLH( LR l ; 
WRim 1 LIHITE SUPERIOR : 'l ; REAflLHl UR l ; 
lllllTE( 1 VALOR DE LOS INCREllEHTOS : 'l ; READLH( IR l ; 
WRITELN I 
llRITELN<' RANGO PARA LOS VALORES DE T : 'l ; 
llRITE( 1 LIHITE IHrtRlOR : 'l ; REAflLN( LTREV l ; 
WRITE< 1 LIKITE SUPERIOR : 'l ; READLH( UTREV l I 
llRITE< 1 VALOR DE LOS IHCREHENTOS : 'l ; READLNl ITREV l ; 
IHini := LR ; 
JHini l= LTrev ; 
CT N1 : = 20000000000, 00 ; 
llHILE IKini <= UR DO 

BEGIH 
llHILE JHini <= UTREV DO 

BEGIH 

R l= IKini ; 
TRev l= Jllini ; 
Se1illo 1 = Se1illa~x ; 

SIH\lM O, Seailla l ; 

IF m < mH 
TREN 

BEGIH 
RH l• IHini ; 
TREVH := JHini ; 
CTAH := m; 

EHD I 
JHini := JHini t ITREV ; 

EHD ; { DEL llHILE JHini } 
IHini l= IHini t IR ; 

EHD I 
llRI'l'ELN 1 
llRITELH< 1 EL SISTEHA DETECTO EL SIGUIENTE HINIHO PARA EL HODELO < R, T > l 'l I 
llRITELN ; 
llRITELH<' 
llRITELN<' 
llRITELH(' 
llRITELN 1 

R = ', RHl10:2 ) ; 
• T = , 1 TRevH:io:2 ) ; ~ 

CT = ', CTAH:IOl2 l ; 

llRITE( 1 DESt:f, MYOR PRECISION EN LOS VALORES DE R y T' o BUSCAR EH OlRS rwrnos 1 : 'l ; 
,READLN< Hllft!IP l I 



END l { DEL HODELO < R1 l > 
5 : { llODELO < n0 1 r 1 l > > 

BEGIH 
ClrScr; 
llarco( 1,so,1, ~1,¡; 
REPEAT 

WRITELN; 
WRITELH(' RAHGO PARA LOS VALOt.ES t1E O : 'l l 
WRllE(' LllllTE INFERIOR : 'l l READLHt LO l ; 
WRll[(' LIHITE SUPERIOR : 'l l READLH( UO l ; 
WRITE(' VALOR DE LOS INCREllENTOS l 'l l READLH( 10 l l 
WRITELN ; 
WRITELN(' RANGO PAR'1 LOS VALORES DE r : ') l 
WRITE<' LIMITE INFERIOF: : 'l l READLHt LREORDEH l ; 
WRITEt' LIHITE SUPERIOR : 'l l READLHt UREORDEN l ; 
WRITEt' VALOR DE LOS !NCRmHTOS : 'l ; READLHt IREORDEH l ; 
WRITELH(' RANGO PARA LOS VALORES DE 1 : 'l l 
llRITEt' LIHITE INFERIOR : 'l l READLH( LlREV l l 
WRim' LIHITE SUPERIOR : 'l l RElúlLH( UTREV l ; 
VRITE ( ' VALOR DE LOS l NCREllENTOS : 'l l READLH ( ITREV l l 
IKini := LO l 
Jllini l= LReorden ; 
KKini := LTRev ; 
ClNI := 20000000,00 ; 
WlllLE IHini <= UO DO 

BEGIH 
WHILE JHini <= UReotden DO 

BEGIH 
While KHini <= UTRev Do 

Begin 

O I= !Kini l 
Reorden := Jllini ; 
TRev := KKini ; 
Seaill<1 I= SeaillaAux ; 

SIHUlft< O, Seailla l ; 
IF CTft < CTAH 

THEN 
BEGIN 

OH := IKini ; 
ReordenH I• JKini ; 
TRevH : • KHini ; 
CTAK I= m; 

END ; 
KKini : = KKini 1 ITRev l 

End ; { Del While KHini } 
JKini I= JHini t IReorden ; 

END ; < DEL WHILE Jttini > 
IKini := IHini i 10 ; 

EHD ; 
WRITELN ; 
WRITElH(' EL SISTEM J1ETEC10 EL SIGUIENTE KINIHD PARA EL KODELO < nO, r, 1 > : '1 1 
WRITELH l 
WRllElN(' 
WRITELH(' 
WRllaN(' 
llRITELN(' 
WRilELN ; 

O= ', QK11012 l 1 
r = ', REOR!1EHK: 10:2 1 l 
1 • ', TRevK:t0:2 ) l 

CTA = ', CTAH:I0:2 1 l 

llRilE(' DtSEA HAYOR PRECISION EN LOS VALORES DE o;·r Y 1 O BUSCAR EH OTROS RNlGOS Y : 'I l 
READLNI HINHIP º¡ l 

UKTIL 1 1 HINHIP • 'HO' 1 OR ( HINHIP • 'no' l 1 ; 
llindowll ,I ,e0,2511 

tND.; < OCL HODELO < n0 1 r, 1 > > 



• 

• 

Cl!Scr; 
Hurto!l,B0,1,m; 

REPEAT 
WRlfüH; 
WRITELH(' RAllGO PARA LOS VALORES DE R : '> ; 
WRIT[(' Lll11TE INFERIOR : 'l ; REAliLHl LR l ; 
llRITEl' LIHITE SUPERIOR : 'l ; READLHl UR l ; 
WRITEl' VALOR DE LOS INCREHEHTOS : 'l l READLHl IR l l 
WRITELH ; 
WRITELH(' RANGO PARA LOS VALORES DE r : 'l ; 
WRITE(' mm INFERIOR: ') ; READLH( LREORDEH ) : 
WR!TE(' LlHITE SUPERIOR : 'l ; READLHl UREORJ!EH l ; 
llRITE l' VALOR DE LOS IHCREHEHTOS : 'l ; REhDLHl IREORDEH l ; 
WRITELH ; 
WRITELH ( ' RAHGO PARA LOS VALORES DE T : ' > ; 

WRITEl' LIHITE INFERIOR : 'l ; READLHl LTREV l ; 
llRITE(, rnm SUPERIOR : , ) : READLH( UTREV ) ; 
WRITEl' VALOR Dt LOS INCREllEHTOS : 'l ; READLHl ITREV l ; 
!Hini :• LR l 
JHini :• LReorden ; 
líHinl l• LTRev ; 

- Clh.l\ := 20000000000.00 ; 
WHILE IHini <• UR DO 

BEGIH 
WHILE Jllini <• UReorden DO 

BEGIH 
WHILE líHin i <• UTRev Do 

Begin 

Reorden I• JHini ; 
R := IHini ; 
TRev := Kltini ; 
Se1illo := Se1illaAux ; 

SllllA.M 01 Se1illo l ; 

IF CTh < ClhH 
THEH -

BEGIN 
RK :• IHini ; 
REORDENH l= JHini; 
TRtVK I• KHini l 
CTAH := m; 

EHD I 
KHini l= KHini t ITP.ev ; 

EHD ; { DEL llHILE líHin i } 
JHini I• JHini t IReorden ; 

EHD 1 < DEL llHILE JHini } 
IHini l= IHini t 10 1 

EHD ; 
WRITELH 1 
llRITELHl' El SISTEAA DETECTO EL SIGUIENTE HIHIKO PARA El HODELO < R1 r, T > l 'l I 
llRITELN ; 
WRITELH(' 
llRITELHl' 
llRITELH(' 
llRITELH(' 
llRITELH ; 

R = ', RH:t012 ) ; 
r = ', ReordenK:io:2 l ; 
T = ', TRevH:IOl2 l ; 

CTA = ', CTAH:t012 l ; 

llRITE(' DESEAS MAYOR PRECISIOH EH LOS VALORES DE R, r Y T, O BUSCAR EH OTROS RANGOS 1 l 'l I 
READl.H( HINHIP ,) ; -

UHTIL ( ( HIHHIP • 'NO' l OR ( HIHHIP = 'no' l l 1 
Vindowll, 1,e0,251; 

EHD ; { DEL HODELO < R, r1 T > ) 
EHD ;. < DEL CASf: HUKllOD } 



lf Hu•tlod in [3.,6] 
Then 

Begin 
ClrSc r; 
tlorco(l ,8011124!; 
Locole(2,S, 'Ensegu1do se colculoro un inlervolo'l: 
Locolel2161 'del 9S % de confianza poro el Coslo'll 
Locole(2,7,'Tohl del lnvenlorio ( CT l ,.,.,') : 
UoilReturnl6000,00l; 
Q := ª" ; 
Reorden := ReordenK ; 
R := RK ; 
TRev : = TRevtl ; 
InvSeg :• InvSegK ; 

IHTERVllL ; 

End ; 

ClrScrl 
Kmou,ao,1,21>; 
Locole(2151'I1eseo que se realice la si1ulacion'll 
Locole(2,6,'con los valores opli1os de las '>; 
Locatel2,7,'voriobles del 1odelo? : 'l ; 
Reodl OTRllSIH l l 
IF ( ( OlroSit = 'SI' l Or ( OlroSit = 'si' l l 

THEN 
B[GlH 

Locole(2,91 'l1eseo resu11enes periodicos de' ll 
locole(2,1011 infor1ocion eslodislico 1 : 'l ; 
Read(Kbd,ResEs\ l ; 
IF Upcase<ResEs\l = 'SI' 

THEH 
DEGIH 

Locole<2,11,'Codo cuonlo tieapo ? : 'l l 
REhDt TResE:;l l l 
TRE := TResEsl l 

EHD 
ELSE 

Begin 
TRnEsl l= Koxlnl ; 
TRE l= TDSi1 l 

End l 
ClrScrl 
Horco( 1,ao,1,21,1; 
Locole(2,5, '0ptiones poro ver el proceso : 'l l 
Locole<2,7r'1l Todo el proceso 'l l 
locole(2,0,'2l Re>uaenes parciales de resuHodos'l ; 
Locole(2191'3l Solo el resuaen final de resullodos 'l l 
Lotole(2,11,' Opcion : 'I ; 
Reod(Kbd,Proc l ; 
If Proc = 1 

Then 
Degin 

Borro Cuodro<2,39,5,m; 
loca\e(2,51'Po9inodo de Reportes 1 'll 
Reod( DelPon l l 

En~ ; 
Seaillo l= Seaillohux 1 

SUIULM 11 Se1Ú lo l l 

EHD ; < DEl THEH DTRflSIH } 



• ·-- ... ··••• -·-··-···--·--··-··- ---------·-···· ·-·--·------ ----·-·· I 

-.... _____ ,.. _________________ ,.. .. .,. ..... ___________________ .. 
: l 

COHTSIH : • O ; 
Truquitom := O ; 
Nu1DnAn : = O ; 

PROGRAM PRIHCIPAL 

REPEAT { Pt\RA DIFERENTES mm.M:IOHES 

ClrScr; 
ContSi• := Conm1 t 1 
Truquitom l• O ; 

{ INICIA Lr, LECTURll DE LOS DATOS 

IF ContSil • 1 
Then 

Begin 

{Aqui debo 1e\er unu pan tollo 'bonito' poro presentacion de SiSl> 

llritel' Oesea infot1ocion sobre el siste10 1 : 'll 
Reodln( SiONo ¡; 
1f ( ( S!,;tto ='SI' l Or 1 SioNo •'si' l ) 

Then 
INICIO ; 

LECTlllh ; 

SetlilloAux l= Seailla ; 

End 
El se 

Begin 
llrit.e(' Deseo utilizar lo se1illa original 1 : •¡ 1 
Reodln( SioHo l ; 
If ( l SíoHo ='SI' ) or ( SioMo •'sí' l) 

Then 
Snillo :• Seaillohux ; 

End ; 

llindowu,1,eo,2s¡; 
llODlFDft TOS ; 

llindow (1,1,80,25>; 
lHPRIKPM ¡ 

llindow11,1,eo,25¡; • 
IF ( ( HinHip = 'SI' 1 Or ( HinHip = 'si' 1 l 

THEH 

'MTN1MT7At C.O•i11nAuv l 

... 



ELSE 
DeQin 

Cl rScr : 
Writeln; Wrileln; Writeln; Writeln; Writelni Writeln; Wn\elnl 
Wri\eln(' Se fieol12oro Uno Sitvlocion'll 
Writeln; Writeln; Wri\eln; Writeln; Wr1telnl Wr1telnl Writelnl 
Writelnl' m Opmo f;ETURH poro iniciar SU' ll 
Reodlnl 
Setillo := SetilloAuK ; 

SIKULM 1, Setillo ) ; 

ClrScr; 
Horco( 1,eo,1,m; 
locote12,5,•,,,,,,, Teraino lo SiRulot1on,,,,, ,')l 
locote(217,'I1eseo intervalo de confíonzo? : •¡; 
Reod( SioNo )l 
If ( ( SioNo = 'SI' l or ( SioHo = 'si' l l 

Then 
IHTERVAI. ; 

ClrScr ; 
Endl 

llRITEI' Deseo que se realice onalisis de sensibilidad T: 'l; 
REllDLH( AMASEN ) ; 
IF ( ( ANASEN = 'SI' l Or 1 AnaSen ='si' ) ) 

THEN 
BEGIN 

WRITELN( 1 Los Opciones son : ') 
Writeln : 
Writeln(' 
Writeln(' 

=> NlALISIS llUTOHATICO ( Significo que o lo tas, usted U ene que'¡; 

Writeln(' 2 => 
dor ronQOS de voriocion poro los variables del todelo l'll 

ANALISIS CONTROLADO ( Si9nifico que usted tier,e que indicar todos'>; 
los valores de interes para hs variables del todelo l')l Writeln(' 

Writeln; 
WRITE<' Elijo su opcion : 1

) ; 

REllDLN( OpftnSen l I 
lf OphnSen <> 1 

Then H OpAn Sen O 2 
Then 

BeQin 
Writeln(' m ERROR EH lfl ELECCIOH Ul'll 
Write( 1 Elijo lo opcion correcto : •¡¡ Reodln( OpAnSen H 

Endl 
IF DpAnSen = 1 

THEH 
DEGIN 

WRITEI 'Deseo ~~dificor los defoults del onolisis de sensibilidad ( f- 10% Y SI n : 'l ; 
REAOLH ( CotPAS l ; 
IF ( ( CotPAS = 'SI' l Or ( CotPAS = 'si' l l 

THEll 
BE.GIN 

Wfl!TE(' Rango Poro el onolisis ( f - Cierto % l : '>; 
Rt:ADLH 1 RangoflS ) 1 
WRITE(' Increaentos ( X 1 : 1

) ; 

REllDLHI IncllS > ; 
END ; 

EHD 1 
< Du11y l•.Upcose(CotPr\S[IJll ·- } 

AHASEHS( OpftnSen, C4~PllS, Setilloflux ) ; 

.EHD ; 



WKllU' ue~eu oiro ~1~u1oc1on o t1n1uzoc1on r ¡ ·1¡ 
REftDLHtOTRftSIKl ; 

U11til ! UpperC( Otr0Si1 > <> 'SI' l ; 
Size_Cursort0,7); 
END, 



l'ROC[llURE !HICH.EV[IH Var Se•1llo : Rtol l i 
BEGIH 

[1!EHT0[1] :• DEHDH FDTll, PITD, P2TD, f'3TD 1 Sc1illa l; { Tieapo poro lo pri1ero Dmndo 
CDEH := DEHDH FD[1, PID1 f'2D, P3D, Se1illG J; < Conlidod o dmndor' } 

EVEHT0[2J := TREV : < Tie1po poro lo pri•ero revision del 1nventmo ) 
lf Nu1Hod in [ 21 3 l ( Poro el he.po de Envio de le pruero orden 

Then 
EVEHT0[3J := DEHDH FDTE, PITE, P2TE, P3TE, Se1illo J 

Else 
EVEHT0[3J :• TDSil ; 

EVEHTO[IJ := TRESEST ; { Tmpo del prim resu1en estodisti~o 
EVEHT0[5J := TDS!tt ; { lie1po en que tm11noro la Hiniaizocion o Si1ulocion 

TEOPP : = EVEHT0[3J ; 
TEOP[I] :• EVEHT0[3J ; 

IF PROC = 1 
THEH 

BEGIH 
WR!lELHC' TIEHPOS DE RE/ll.JZACJOH DE LOS EVENTOS : 'J ; 
VRllELH; 
WRJlELNC' EVENTO 1 ( TPO. DE Lr\ SIG, DEHAHDft ) : , 1 EVENTom:m ) ; 
WRITELHI' EVENTO 2 < !PO, DE REV, IHVE!ITMJO l : ', EVEHT0[2J:7:2 J 1 
WRITELH(, EVENTO 3 ( TPO, ENVIO DE UNA ORDEN ) : 1 

1 EVENTOrn:m ) ; 
WRITELHC 1 EVENTO 4 ( TPQ, RESUH. ESTADISTICO ) : •, EVEHTocmm ) ; 
WRITELHC' EVENTO 5 l F1H DE Lr\ SIKULftCIOH J : ', EVENlOC5l:7:2 ) I 
COHT :: COHT + 7 ; 

EHD ; 
EHD l { DEL PROCEDURE INIWIEVEH > 

OVERLAY PROCEDURE SlGE\'tH ; 
Vor 

!SE : lntege r ; 

BEGIH 
JF PROC = 1 
THEH 

BtGJH 
llRITELNI 'SIGEVEH 
DETENER ; 

EHD l 
m:=1; 
TEA := EVENTO[!) ; 
!SE I= 21 
WH!L[ ISE <= 5 DO 

BEGJH 
IF EVENTOCJSEJ < TEr\ 

THEH 
BEGIH 

TEA := EVENTOEISEJ ; 
!Er\ l= !SE 1 

EHll ; 
ISE := !SE t 1 ; 

EHD ; 

Deter1inondo el Siguiente Evento === 

lF ( lEr\ = 1 ) r\HD ( EVEJrtam : EVEKTO[J] ) 
TllN 

BEGIN 
IEr\ l= 3 ; 
TEA l = EVEKTOtJl ; 

EHD ; 
lf Proc = 1 Then 
Betin 

ClrScr ; 

TMESTRO l ' 1 TllfiESTRD:7:2 J ; 

11ritelnl' Siouienl.t Evenl.o : ',J[r\, ' Ell El Tie100 : '• fUflllO!lf~1:IO!J l : 



- --·-· - ............... . 
WRITELM(' InvNelo • ', InvNetol12:J, ' Poslnv • ', Poslnvl12:3 ) ; 
Urileln(' ChhA • ' 1 CAlth:12:J, ' CMtP • ', CAhP:12:3 )1 
Cont != Cont t 3 ; 
DETENER ; 

End : 
ENli 1 ( !IEL PROCEDURE SIGEVEN } 

OVERLAY PROCEDURE REVINVf Vor Seailla : Real l 1 
VAA 

RE, TE : REAL ; 
BEGIN 

TllAESTRO : • EVENTOCZl ; 
Ir PROC = 1 
THEll 

BEGIN 
IJRITELN!'REVINV 
DETENER ; 

END ; 
Ir Nu•llod = ~ 

Then 
B19in 

HutOrdP !• Nu.OrdP + 1 ; 
If ( Bockor = 1 ) 

Revisando el Inventario 

Then CPend[NullllrdPl I= R - lnvNeto 
Else CPendrHu•OrdPl I= R - InvFisico ; 

Poslnv !• R ; 
Pedir l= l ; 

End 
El se 

Be9in 
IF Poslnv <• Reorden 

THEN 
BEGIH 

Nu10rdP 1= NuaOrdP + 1 ; 
IF REVCON • 1 

THEN 
BEGIN 

- CPf:NDCNUKDRDPl := Q ; 
POSINV I• POSIHV + Q ; 

=== TMESTRO : ' 1 THM:STR0!7:2 ) ; 

< Uritelnl' Se elobort uno orden. TllfiESTRD = '1THfiESTROl7:2ll> 
··Ello 

ELSE 
BEGIH 
lf NuaHod = 5 

Then 
· Beqin 

lndn I• O ; 
Repeot 

Poslnv I• Posinv t O ; 
lndn l• lndn + 1 ; 

Un ti 1 ( Posinv > Reorden l; 
CPend[Hu•OrdPl := Indn t O ; 

End 
Else 

If Nuallod = 6 
Then 

END ; 
Pedir :• 1 ; 

Begin 
H < Backor • 1 ) 

Then Cf'endCNuaOrdPl : • R • lnvNeto 
Else CPendCNutOrdPl l• R - InvFisiCÓ ; 

Posinv \= R 1 
End ; 



.. 

.. 

lf f'edir • 1 
Theo 

brqin 
NMlrd l• H~Ord l 1 ; 
tWotd l= HPord + l i 
TE:= Hlaeslro + DeoDH FDTE, Pm, P21Et P31[, Smlla > i 
lf Proc = 1 

Then 
Be9in 

Wrileln!' la orden llegoro eo el lie1po : ', TE:t0:2 H 
DETENER; 

End ; 
lEOPr Hu10rdP l : = TE ; 
I F HUllORDP = 1 

lKEH 
BEGIH 

CPf' : = CPEHDCNUl\ORDP l i 
EIJEH10[3l l= TE ; 
TEOPP l= TE l 

END 
El.SE 

ORDENA TEORDP ; 
Eod ; 
HREV~ : = HREVA + 1 l 
HREVP I= NREVP + 1 l 
IF REVCOH = 1 

THEH 
EIJEH1Dt2l := EVEH10t1l 

ElSE 
EVEH10E2l l= EVEHlOE2l t TREV 1 

Pedir l= O ; 
EHD i { DEL PROC[DURE REVIHV } 

OVERLAY PROCEDURE AClDrn Var Se1illo : Reo! l ; 
BEGIH 

CDEll~ l = COCHA t CDEH ; 
CDEllP 1 • CllDIP t CDEll ; 
HUllDEllM 1 • NllllDEMn t 1 ; 
Truqui\otll I• Truquilotll t 1 ; 
HUIOOIP 1 = MllllDEl\P t 1 ; 
TMESTRO l= EVEHTOE1l ; 
IF PROC • 1 

Tl(H 

BEGIH 
Wrihlo!' Se presenlo una dnaodo por 1

, CDElll101'3, ' unidode& 'll 
llRITElH! 'ACTDEll === flt\uolizando el lnvenlorio === Tl\llESTRO : '1 TMESTROl7l2 l ; 
Conl I= Conl t 1 ; 
DETEHER ; 

EHD i 
TDlf l= TMESlRO - T~UX ; 
IF 1 ! lHVHETO >= O l flHD ! CDEK <= IHVHETD l l 

TIEH ... 
IIEGIN 

CM.1\11 l= CM.llfl t lHVHETD i lDlf / ! NR i TRE l i 
Cflllfl' l• Cltl..l\P t lHVHETO a TDIF I TRE 1 
Poslnv I• Poslnv - tlle9 ; 
InvFisico I= lnvFbica - tDe. ; 

EHD 
ElSE 

BEGIN 
lf lHVH!:TO >• O 

TllN 
BE61H 



1 
.? 

• 

J 

CíAUC :• Cfl'ILTC + ( COCH - HNNETO l ; { Cnnhdod nu•erito de fol - } 
CAFALT l• CllFM.T t ( COlH - ltMIETD ) i { tonles durante todo el ano } 
lnvfislCo :: O ; 
!í ( ~OC~Ot = 2 ) 

Ther. f'os!nv :~ f•o1ln·1 - lnvNeto 
G1e ~01lnv := Po~lnv - CDn ; 

EH!I 
Et SE 

l!EGIH 
CfM.Tl'I := CfflLTA 1 CF1'L1C * Hllf I < HR t TRE l ; { Canhdod proaedio de } 
CflllTP :• W1LTP ! CFllLTC t TOIF I TRC ; { fQHante1 el ono} 
CfM.TC := CfALTC 1 C[l[r, i { Cantidad n•mmo de fa! - } 
CflFM.T := Cl>flllT f CDEK ; { lonte1 d•lfQnte todo el ono} 

END ; 
llVFALTh := HVF/lm t l ; 
t!VFALTP := HVf/ILTP t 1 ; 

EHD ; 
{ llCTUILIZllCIOH DE NIVELES PEL JH\IEHTllR!O 
llMIETO :: IHVNETO - CPEH ; 
Et.{NTOm :· EVENTO[ll t DEMDH FDTD, f'ITD, p;m, P3TD, Seailla ) ; 
CDEK := DEHllTI FDD, PID, P2D, P3D, Snillo 1 ; 
IF REVCllH ., l 

TIEN 
llEm 

OOTOC2l : • TMESTRO ; 
RDJIHV( Seaillo l ; 

EN}; 
EHD ; ( DEL PROCEDURE M:TDEll ) 

OVERLllY PROCEDURE l'ICTOROCN ; 
\11ir 

1'1ct0 : lnleger ; 

BEGIN 
TIW:STRO l= EVEJITDr3l ; 
IF PROC • 1 
Ti(H 

BEGIN 
llRITEl.lll'Lleqo uno orden, se actuolizora el lnvenluio, lllflESTRO : •, TllllESlR0:7:2>; 
DE100; -

EHD; 
TDIF :• TMESlRO - TflUX ; 
lf IIMiETD >= O 

tl[H 
BEGIH 

CllLM :• Cfllllfl t JNVNETO t TDlf / 1 !IR i lRE 1 ; 
CMJIP :• Cfi.KP i IHVHtTO l TDIF I TRE ; 

END 
ELS! 

BtGIN 
CfflLTll := CFAl.Tll t CftlLTC 1 TDIF I ( HR * TRE l ; 

.-. tf!t;.TP :• CflilTP f Cfi'ILTC 1 WIF I TRE ; 
IF CPP > CFM. TC 

Tl{JI CfALTC := O 
mr mrn := mm - cf'? ; 

EHI ; . 
Invfi~ico != Invfi~ito t CPP ; · 
IllVIVO : = IJMCTO t CPP ; 
IF Of!If'P < llJIUUlP 

Tl{M 

llE6IM 
IfictO !• ORDl'P t 1 ; 

• Wl!JLE lftdO < = NUHllR!f 00 



ltltlO := lfttlO i 1 ; 
EHD ; 

END ; 
TEOPCNU~ORDPJ := Ho>:lnt ; 
HUHORDP ; = NUllORI1P - 1 ; 
Ir HUHORDP = O 

THEH 
EVEHTOC3J := Ho>:lnl ; 

ENli 1 { DEL PROCEDURE ACTORDEH } 
{ -----------------------------------------------------------

OVERLM PROCEDURE RESUHPllRt lnd : lnleget l ; 
BEGIH 

Cl rStr; 
Horco(!, SO, t ,241; 
IF PROC = 1 
THEH 

BEGIN 
Wo i lRelu rn ( 60000, 00) ; 

{ Se eli1inoron los opciones de presentar el 
proceso en lo ponlollo } 

EHD ; 

IF ( t PROC = 2 l OR ( f'ROC = 1 l l Then 
H lnd = 1 Then 

BEGIH 
ClRSCR ; 

CFPP := CF f CFftLTP ; 
CFPll := CF * Cflll Tft ; 
CFP := CF f CFALTC ; 
CFft := CF S CftFftLT 1 
CAP l= Cft 1 CM.HP ; 
CM l= Cft S CllLHll ; 
CRP := CR l NREVP ; 
CRft l= CR t NREVft ; 
COP := CO l HPORO ; 
COA := CD l NAOFID 1 
CTP l= CFPP t CftP t CRP t COP 1 
CTft := CFPft t CM t CRft t COft l 

Locoletlo,2, 'RESU"EH PllRCIN.. DE IHFOPJlllCION HftSTll EL TIEllPO l '>; 
GoloXY<WhereX,WhereYllllritetTHftESTRO:m,• ' l ; 
GoloXYlllhmX,IRlereY>;WRITE!' 1 DlftS l ') ; 
GoloXYIS,5l;Writel I e o H e E p T o 
GoloXYl5,6ll Wrile( 'NUMERO DE DEllANMS RECIBIMS 
GoloXY!5,7l; llrite! 'CftHTIDllD DEMHDADft 
GotoXYtS,Bll Wrile!'HU"ERO DE VECES QUE HUBO FM.TllHTES 
Gotoxrn,9l; llrile('CftNTIMD PROHEDlO llE FllLTllHTES 
GotoXY!5,IOll llrite! 'CftHTIDllD TOlftl (1E FllWHTES 
GoloXY<S,11); Wrile! 'CANT1Dftl1 ftLHhCENftl111 

... GotoXY!S, 12); Wrilet 'NUHERO DE ORDENES 1 REMASTECllllENTOS l 
GoloXYtS,1J) 1 Wri le! 'HUHERO DE REVISIONES !IEI. INVENTARIO 
GotoXY!S,15>1 llritet'C OS TOS 'l 1 
GoloXY!Sr17ll Urite!'TOTftl DE FftLTftHTES 
GotoXY<SrlBll llrile!'PROHEDIO DE FflllftNTES 
GoloXY!5,191; Wrile<'DE ftLllACEHftHIENlD 
GotoXY!S,20ll llrile!'DE REIJ1'SIOHES 
GotoXYlS,211 ;. Wrile! 'DE ORDENM 
Got.oxm,2211 llrile!' 
Woi lReturn (60000, 0011 

CLRSCR 1 > 
.EHD; 

TO T H 

POR PERIODO ftCUHULftDO 'l ; 
', HUHDEllP:t2, TruquitoCU:1610 l ; 
', CDEHP:12:3, CDEHM16l3 l 1 
' 1 HVFALTP:t2 1 HVFALTMl6 l ; 
', CfftLTPl12:3, CfftLTft:t613 l ; 
', CFfllTCllm, CftFftL T:1613 l ; 
', CftL~:t2:3, CALHA:t6l3 l ; 
'r HPORD:l21 Nft0RD:16 l 1 
' 1 NREVP:12, NREVftll6 l ; 

', CFP:l2:21 Cfft:1612 l ; 
', CFPP:1212 1 CFPft:l612 l ; 
', CftPl12!2, Cftft:l6!2 l ; 
', CRP:l2!2, CRft!16!2 l 1 
' 1 COP:1212, COft:l6l2 l ; 
'• cm1212, crn16:2 1 ; 



• 

• 

CHD i { l!EL PROCEOORE RESUllPAR } 
--------------------------------------------------------- } 

OVERLAY PROCEDURE RESUtlFJN( IHD : IHTEGf.R l i 
BrntH 

ClrStrl 
Harto( 1,ao,1,21 l; 
JF PROC • l 
THEH 

BEGIH 
lllli lRelurnt600-000.00l; 

{ Se eliainaron les optiones de presentar el 
proceso en lo pantalla > 

EHD ; 

cm :: CF • CFALTA ; 
CFA l= CF S CAFALT ; 
\. .. _ := CA l CALM ; 
CRA := CR l HRm ; 
COA := CO l HAORD ; 

CTA := cm t CM t CRA t COI\ ; 

CLRSCR i 
IF uro = 1 

Tl(N 
BEGIH 

Lototet20,2, 'RESULTADOS FINALES DE LA SillULACIOH 'l ; 
Lotatet20,3,'========== =======-= == ========== 'l ; 
Goloxm,5>; llrile('C o H c E p To V AL o R ') ; 
GoloXY!5,6ll llrile('HUHERO lOTAL DE DEMHDAS RECIBIDAS '• Truquitom:wo l ; 
Gotoms,71; Wrih('CANTIMD TOTAL DEHllNDADA •, CDEt\M16l3) ; 
GoloXYIS,8>; Uritet'HUHERO TOTfll DE VECES QUE HUBO FALTANTES ', HVFfllTA:t6 l ; 
GotoXYl5,9ll Writet'CAHilMD PROMEDIO ANUAL UE Fl\LTAHTES ', CFALTA:16:3 l ; 
GotoXYIS,lOll Writet'CAHTIDl\D TOTAL DE FALTANTES ', CflFALt:1613 l ; 
GotoXYIS,1111 Wrile!'ChHTIDAD TOTAL ALMCEHADA ', CflLM:16l3 l ; 
GotoXYIS,1211 Writet'HUHERO TOTAL DE OODEHES t Rf:hBASTACIKIEHTOS l '1 Hf\ORD:16 l ; 
GotoXYIS,13ll Writet'NUHERO TOTAL DE REVISIONES DEL INVENTARIO ', HRE\Jf\:16 l ; 
GotoXYIS 115ll Writel' COSTOS 'l ; 
Gotoms,rn; Writel 'TOTAL DE FflLTANTES 
GotoXYl5118ll Write!'PROHEDIO l\lf.JAL DE FfllTAHTES 
Gotoms,191; Writet'TOTAL DE ALHACEHMIIEHTO 
GotoXYIS,2011 Writel'TOTAL DE REVISIOIES 
GoloXYl5,21l; Wri\e( 'TOTAL DE ORDENAR 
GotoXYl5122l: Writet' 
llai tReturn (60000 ,oo l; 

END ; 

TOTAL 

', CFA:l6l2 l ; 
', CFPM1612 l ; 
'1 CM:16l2 l l 
', CRM16:2 l ; 
', COA:16l2 l ; 
', CTA:16l2 l ; 

EHD ; { DEL PROCEDURE RESUHFIH 
{ --------------------------------------------------------------

... 
PROCEDURE IllPDEHI HllpDen : IHTEGER I PI : INTEGER ; P2 1 P3 : REAL l ; 

BEGIH 

C~SE Nl11¡1Den Of 

1 : llRITElHI t CONSTANTE ('' P3!8!2, t l t l ; 

2: llRITELN!' UH!FORllE (', n:e:2, •,•, P3:e:2,' )' l; 



• 

1 

1 
l 

"' 

.. 

.. 

1 : llRllElN(' GMi\A ( '1 n:a:2, ' 1 ·, p3:0:2, ' )' ) ; 

5 ! WkllELNI' HORML ( ', P2!8!2, ' , ·, P3!e:2, ' ) ' l ; 

6 ! llRITELHI' JI-CUM1P.ADA ! ', P3!8!2, ' l' ) ; 

7: llR!TElN(' t D( STUDEHT (', P3!0!2,' l'); 

0 : llR!TELHI' F DE SHtliECCOR (', P2!0!2 1 ' 1 ' 1 P3:S:2, ' l' l ; 

9 : llR!TELH(' momt ( '1 P2!8!2, ' , • 1 P3!6!2, ' ) ' ) : 

10 : WRITEl.H(' PO!SSON (', P3:0!2, ' l' l ; 

11: WR!TELHI' GEOlltTR!CA !', P3:0!2, 'l' l; 

12 : llR!TEl.H(' BlHOH!AL HEGATJVA (', P2!0l2, ' 1'1 P3!8!2, ' l' l ; 

13: WRITELHI' H!PERGEOHETRICA (' 1 PUJ, ',•, P2!B:2, ',•, P3:a:21' l' l; 

14 : llriteln(' Tabular ') ; 

15 : WriteLn (' Tabular 'l ; 

16: Writeln(' Tabular 'l ; 

EHD ; { DEL CASE HlapDen } 

EHD ; { DEL PROCEDURE IHPDEH } 

{ ----------------------------------------------------} 
FUHCTIOH DEHDT ( DENSIDAD : DEJIS!MD_TIPO ; PI : IHTEGER ; P21 P3 ! REllL 1 Var Se111illo : Re11l l 1 REAL ; 

VAR 
n,K,Kl,K2,SUHA, T11RRAN,1,cHl,CHU,CHI2,p12, 
PR, E,EP21DSV,OP,c,p11, DEtl, s, A,MJX,V1 ,V2, SuaP 
IGGa, IHor, IBin, IBinNeq, lHyp, ID, ITD, ITE 

BEG!H 

IF PROC = 1 
TIEH 

l!EGIH 

! REAL 1 
: ln\.eqer ; 

llRITELN( 'IIEHDT Generando un Valor de uno v, a. 
< DETENER ; 

EHD ; 

Solo poro uno pruebo del B de aoyo de 1'180 los 3 lineos siguientes } 

m :=o; 
llTE !=O; 
ITTD !=O ; 

CASE DEHSI~D OF. 

CTE 1 
DENDT I= P3 ; 

THAESTRO : '1 1KAESTROl7:2 l ; 

... 



il 

L•L.U611 

lf P2 = PJ THEH 
llEGlH 

llRJl(LN(. m ERROR EH LOS P~RAH(lROS DE lft DISTH!bUCJOH UNIFORKE m') ; 
llRITELH(' 'l: 
llRlfüH( ' UH. INF. = LJK, Slil'o = '' n:e:3 ) ¡ 
llll!TELH ; 
WRITELNI' lU TECL([ RETURH PARA COlllrnUftfi Ul 'l ; 
WRITELH ; 
fi(ADLN ; 

llO!tlFD/\lOS ; 
m 

ElSE 
l!EGlN 

fiRftH :: RANDOlll Se1ill~ l ; 
DEHDT : = P2 t ( P3-P2 l l RRnN I 

EHD; 
EHD: 

O:PO : 
BEGlN 

TI l= O ; 
IF P3 = O THEN 

BEGIN 
llRilELN(' m ERROR EN EL PARNIETRO DE LA DJSTRIBUCICH EXPONENCIAL U.'l 1 
WRITELH( ' BEH = ',mm ) ; 

llRITEUI ; 
llRITELH(' m TECLEE RETURH PAAA CONTINUAR m I) ; 

llRnELH; 
READLIH ALGO l i 

KOOIFMTOS ; 
EHD 

ELSE 

EHDI 
GM: 

8EGIH 

BEGIN 
RRhN := RMIDOK( SEKILLA l ; 
DEHDT l= TI - ( 1 I P3 l l LH ( 1 - RRAH l i 

ENDi 

IF P3 <=O 
TIEN 

BEGIN 
Repeot 

llRITELN(' m ERROR EH UN PARNIETRO DE LA DISTRIFUCIOH GhKtlA m I) ; 

WRITELHI' BETI\ = ', Pll8l3 l 1 
WR!lELH I 
WRITEI' Ue el nuevo valor del paroaetro beta : ') ; 
REh!JLH( P3 l ; 

Until ( PJ > O l ¡ 
EKD 

USE -'· 
Be9in 

IF ( P2 <= 7 l llHD < ( P2 - TRUNC(P2ll = O l 
THEH 

BEG!H 
SUKI\ :=O I 
IG«a := 1 ; 
WHILE IGot <= Trunc( P2 l DO 
~EGIN 

RIWI := MHOOIH SEMILl.h l 1 
SUM != SUM t LH 1 1 - RR~N l ; 
IGa• != !Ga + 1 



.. 

1., 4 \JUll/lp 

I!eqín 
A := P2 .. 1 ; 
RepeQt 

V! := DenUH Expo, o, 01 1, Setillo l i 
V2 := !1enDH Expo, 01 01 1, Seailla ) 1 

Until ( V~ >~ h • ( V! - ln ( \11 l • 1 l 1 i 

DenUT : = P2 • P3 1 VI ; 

End i 

NOR : 
BEGIN 

SUt\A := O l 
IHor l= 1 ; 
Wll!U IHor <= 12 DO 

BEGIN 
RR.~H 1= Ri\NDOtt ( SEMILLA 1 i 
SU!lfl : = SUHh t RRhll i 
!Hor := IHor t 1 

EHDi 
DENDT := P2 t P3 1 1 SUKA - 6 l ; 

EHDi 

JI : 

T : 

JlEGIH 
IF 1 (PJ/2l·TRUHCtP3!2) = O l THEH GAADOS l= PM 

ELSE 
IF P3 < JO lllEN GRi\DOS 1= IllPARCH 

ELSE Gí!ADOS : = ltlPARG ; 
SUHA 1= 01 
DEHDT 1= Oi 
ChSE GRADOS Of 

PAR : 
BEGIN 

P12 I= P3 I 2 i 
K := 112 l 
DENDT l• DEHDT IGM!, 11 P12r K1 Setillc ll 

EHDI 
lHPMCH : 

!iEGIH 

EHDi 

r.1 I= ( PJ - 1 l I 2 I 
K2 1= 1121 
TI 1= DEllDHGAH1l1 K1, K21 Setifü l l 
Z := DENDT<llOR, 1, O, 11 Setilla >I 
z := z • z ; 
DEIWT := TI t Z i 

IHPhRG : ... , 

EIWI 
EHDi 

BEGIN 

BEGIN 
Z l= tiENDTI NO!\, 1, O, 11 Setíllo 11 
DEKDT := ( l I 2 ) S SOR< Z t SQRH 2 i 1'3 - 1 l >; 

EHDi 

IF <P3<=30) hH[I IP3>0 !THEN 
BEGlff 

Z l= DEH!JT INOR, 1, o, !, Seaillo l: 



.. 
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.. 

F : 

l.1LIU.lt 1~ Li\IUM\ \.n.l! t.Ht 

EHI1 ' 
ELSE 

BEGrn 
IF P3 « 2 

THtH 
BEGIH 

EHD; 
EIID; 

BEGIH 

WRITELH!' m ERROR EH EL PARftHE1RO DE Lft DISlRIFUCIOH 1 lU'l 
WRilELH!' G. L. = ', P3:B:3 l ; 

llRITELH ; 
WRITELH(' m TECL ~E RETURll PIM COHl!HUllR m ') ; 
WRITELH ; 
REf111LH< ALGO l ; 
HODl FDA 105 ; 

EHD 
ELSE 

BEGIH 
K : = P3 I !P3 -m 
K :: SORH K ) ; 
DEHDT := DEHDl !HOR, 11 P3, K, Se1illa i; 

END; 

lf ( P2 • O l Ofl <P3 = O l 
TllH 

EHDI 

BEGlN 
WRITELH(' m ERROR EH LOS PAMHETROS DE LA DISTRIBUCIOH F m') ; 
WRITELH!' G, L, HUH, = ' 1 P2:8~3, ' G, L, DENOH, = '1 p3:s:3 l j 

WRITELH ; 
WRITELN!' U1 TECLEE RETURll PNlfl COHTIHUAR lU 'l ; 
WRllELN ; 
REi\DLH( ALGO l ; 
llODIFDMOS ; } 

END 
ELSE 

BEGIH 

CHll l= DEHDHJI, 11 11 P21 Setilla H 
CH12 := DEMDT<JI, 11 11 Pl1 Snilla ll 
DEHDT l= ( CHll I P2 l I ( CHI2 I Pl l ; 

ENDI 

BIH l 

BEGIN 

lBin := 1 1 
WHILE IBin <= Trunt( P2 l DO 

BEGIN 
RRAH := RllHDOl\l SEKILLA l j 
IF RRAH <= P3 

TllEH 
DEll I= DEK t 1 1 

IBio l= IBin t 1 I 
EHDI 

!JEl!DT : = DEK ; 
EHD 1 

... 



BEGIN 

IF P3 <= 10 
THEN 

BEGIH 
DEK := O ; 
Pf: :=1.0 ; 
E l= EXPH3l ; 

llHILE PR >= E DO 
llEGIN 

RR.~N := Rr\NDOlll $(1\ILU l i 
PR := PR * 1 1 - RllAN l i 
DEI! := !ID\ t 1 i 

ENI1 ; 
DEHDT : = DEI! i 

(N!i 

EtSE 
BEGJN 

DSV := Slll:HPJ) ; 
DEHDT : = DEHDTIHOR, l 1 P3, DSV, Se1il lG l ; 

END ; 
END ; 

BINEG : 
BEGlN 

IF ( P2 - TRUHCIP2> > = O 
THEN 

BEGIN 
PR l= 1 ; 
OP I= 1 - P3 i 

IBinHeg l= 1 ; 
WHILE IBinNeg <= P2 DO 

BEGIN 
RRhN := MHDOHI SEHILLA l l 
PR := PR * ( 1 - RRfiN l ; 
lllinHe9 l• !BinHeg t 1 ; 

EHD ; 
C I= LHI PR ) I OP i 
e :=e + n ; 
DENDT := TRUNCI C l ; 

EHD 
ElSE 

BEGIN 
Kl I= DENUIGhH 1 11 P21 11 Se1il!G l i 
PU l= KI * P2 I 1 1 - P2 l ; 
DENDT := DEHDH POI, 11 P21 Pll1 Se11lh i i 

END i 
END; 

HYP 1 

BEGIH 
DEll l= O 1 
DenDT l= O ; 
IHrp := 1 i 
lll!ILE lffyp <= P2 DO 

BEGIN 
RRAN l= AANDOlll SEJIILLA l i 
IF RRAH <= P3 

Tlll;H 
BEGIH 

s := 1 ; 
DEI! l= DEI! t 1 l 
l•EHDT : = DE~ i 



t.L..Jt. 

s := o ; 
PJ :• ( PI t Pl - S l / ( P2 - 1 l ; 
PI l= PI - 1 i 
JHyp := IHyp 1 1 

EHD ; 
END; 

mo: 
BEGIH 

RMH : = MHltOH ( SEH 1 LLA l 
ID l• ¡; 
SioNo := 'no' ; 
ltenDT := o.o ; 
Repeal 

lf < Rran <= SuaProbD[ ID J l 
Then 

Begin 
DenDT := ValVarDC l!I J; 
SioNo := 'SI' i 

Endi 
ID:=IDtli 

Until ( ( Siotlo = 'SI' l Or ( SioHo = 'si' l l 

END ; 

mTD: 
BEGIH 

RRAH 1= RANDOH< SEMILLA l 
ITD I= 11 
SioHo := 'no' ; 
DenDT 1= O.O ; 
Repeal 

Ir ( Rran <= SuaProTD[ ID l l 
Then 

Begin 
DenDT I= VolVarTDt ID J; 
SioNo l= 'SI'; 

Endl 
ITD := ITD t 1 1 

Unlil ( < SioNo = 'SI' l Or ( SioHo = 'si' l l 

End; 
TABTE : 

Endl 

BEGIH 

RMH I= RAHDOHI SEMILLA l 
!TE := i; 
SioHo I= 'no' ; 
DenDT := O.O ; 
Repeal 

Ir ( Rran <• SutProTE[ ID J l 
Then 

Begin 
DenDT := VolVorTEC ID ll 
SioNo I= 'SI'; 

Endl 
!TE I• ITE t 1 I 

Unlil ( ( SioHo = 'SI' l Dr ( SioHo = 'si' l l 

EMDI 

EHDI { DE LA FUNCIDH DEHDT } 



Var 

F'ROC[IIURE DRDEHATEORDP ; 

IOrdena : Inteqer ; 

BEGIH 
IOrdena := 2 ; 
TEOPP := TEOPCll 1 
ORDPP := 1 ; 
WHILE !Ordena <= HUHORDP DO 

BEGIH 
IF TEDP[!Drdena l < TEOPP 

THEH 
BEGIH 

ORDPP : = IOrd ena ; 
TEOPP := TEOPCIOrdenal ; 
CPP := CPEHD[QRDPPl ; 

END ; 
IDrdena := !Ordeno t 1 ; 

EHD; 

EVEHlDtll l• TrnPP ; 

EHD ; { DEL PRDCEDURE ORDENATEORDP } 

PROCEDURE DEHS!D( HD : IHTEGER ; VAR DEll 1 llEllSIDADJifO ; IJAR PI : IHTEGER ; IJftR p; 

Vor 
Su10P : Real 1 

BEGIH 
e Windowo,1s,n,m; 

CASE HD OF 

1 : < COHST ANTE } 
BEGIN 

Hor.Video; 
Borra_Cuodro( 2,39,5, 19l 1 
DEH := CTE ; 
PI :• 1 ; 
P2 l= l I 
Locote(J,9,'Deae el valor con~tonte : •¡ ; 

READ( P3 l I 
EHD 1 

2 : C UHIFORHE } 
BEGlH 

Hor1Videol 
Borro_Cuadro(2,39,S, 19!; 
DEN l= UHIF ; 
PI l= 1 1 
Locote(3,9, 'DEME EL INTERVALO l 'H 
Locate(3,10r' LIHITE INFERIOR = 'l ; 

READ( P2 l I 
Locote(J,11,•uHm SUPERIOR= ') ; 
READ( PJ l ; 

EHD I 
3 : C EXPONENCIAL } 

9EGIN 
Hor1Video; 
Borro_Cuodro(2,39,S, 19!; 
DEH l• EXPO 1 
PI l• 1 I 



L.U~IJ\ot'\Jr'r 11 ... ot.u.1.1t.f1,1LH1Ut ,, 

READ( PJ l ; 
END ; 

1: {GAHn 

BEGIN 
Hor•V1deo; 
DEN := GAH ; 
PI := 1 ; 
Dorro_Cuodro(2,J9,5, 19>; 
Loco\e(J,9,'DEHE LOS PARAHETROS l'll 
Locote(J, 10,' AH o = 'l ; 
REAll! P2 l ; 
Locote(J,11,' Beta = ') ; 
READ( PJ ) ; 

END; 
5 : < HORHAL } 

BEGIH 
DEN := NOR ; 
PI := 1 ; 
Nor1Video; 
Borra Cuadro!2,J9,5,19l; 
loca\e(J,9,'DEllE LOS PARAHETROS :•i; 
Locate(J,10,' HEDIA = ') ; 
READ( P2 ) ; 
Loco\e(J,10, 'VARIANZA = 'l ; 
READ( PJ l ; 
PJ := SORH PJ l ; 

END1 
6 : { JI - CUADRADA } 

BEGIN 
Nor1Video; 
Borro_Cuodro(2, 39,5, l9l; 
DEN := JI ; 
PI := 1 ; 
P2 := 1 ; 

loco\e(J,9,'DEllE LOS GRAOOS DE LIBERTAD : ') ; 
READLN ( P3 l ; 

END I 
7 : < t DE STUDEllT } 

BE&IN 
Nor.Video; 
Borro Cuadro(2,J9,S,19l; 
DEN ;; T ; 
Pl l= 1 ; 
P2 l= 1 ; 
loco\e(J,9,'DEHE LOS GRADOS DE LIBERTAD : 'l ; 

READ( PJ l ; 
END ; 

O ; { F DE SNEDECCOR > 
DE&IN 

Nor1Video; 
Borro_Cuodro!2139,5, 19); 
DEN l= F ; 
PI l= 1 ; 
locote(J,9, 'DEHE LOS GRADOS DE LIBERTAD : 'll 
locote(J,10,'llEL NUHERADOR = 'l ; 
READ( P2 l I 
locote(J,11 1 'DEL DENOHINADOR = 'l ; 
READLN ( P3 l ; 

EHD ; • 
9 : { BINOHIAL ) 

BEGIN 
flor.Video; 

• Borro Cuadro(2,J9,S,19l: 



f J. .- ' ' 
Locate!3,91!1EH( LOS PllRAHETROS : 'll 
Lotale(3,IO,' H = 'l 1 
READI P2 l 1 
LocolelJ,IOr' P = ') 
REMll PJ l ; 

EHD ; 

10 : { POISSOH l 
BEG!H 

Nor1Video; 
Borra.Cuodro(2,39,5,19); 
DEN := POI I 
PI := 1 1 
P2 := 1 ; 
Lotale(3,9,'I1EHE EL PllRAHETRO : ') 1 
REllDI P3 l 1 

EHD 1 

11 : { GEOHETRIC/I } 
BEGIH 

HoraVideol 
Borro_Cuadro(2,39,5, 19); 
DEN l= BINEG ; 
PI l= 1 ; 
P2 ;= 1 ; 
Locote(J,9, 'DEHE EL PARAHETRO : 'l ; 
READI P3 l ; 

END 1 

12 : { BIHOHIAL HEGmVA } 
BEGIH 

Nor1Videol 
Borra Cuadro(2,J9,5,19ll 
DEN ;; BIHEG 1 
PI := 1 ; 
Locolel3,9,'DEHE LOS PllRAHETROS l 'l; 
Locole(J,10,' K = ') : 
READl P2 l I 
Locole!J,11,'P = 'l ; 
READl PJ l ; 

END ; 

13 : { HIPERGEOHETRICA } 
BEGIN 

Hor1Video; 
Borra_Cuodro!2,J9,5, 19); 
DEN := H'IP I 
Locate(J,9,'DEHE LOS P/IRAHETROS : ')1 
Locotel3,IO, 'TAMANO DE LA PDBL/ICIOH = ') ; 
READ( PI l I 
Locote!J,11,'TllHAHO DE LA HUESTRA = 'l I 
REAPl P2 l ; 
Locote(3,12,'P = ') ; 
RE/ID( P3 l ; 

END ; 

14 1 { mULAR PARA Lll DEMND/I } 
BEGIN 

Hor1Videol 
Borro.Cuadro l21J9,5, l 9l; 
DEN 1= TftBD ; 
PI I= 1 ; 
P2 := 1 1 

• PJ := 1 ; 



l•\..llt.'\llU•H.'11Jf 

JDen := !; 
Locate(J,10,'DEME LOS VALORES DE LA VARIABLE: 'l l 
Wrndow(J, 11 139, 19l l 
For Jtien := 1 lo Hu,v11D Do 

&egm 
\JRifü' Valor Nu1ero •, JDen:3,' : 'll 
READLNtVol VarDtJDenll i 

Endl 

Repeat 
JDen := 1 i 
SuaP := O ; 
WRITELH<' Deae las probabilidoLes: 'l l 
For JOen := 1 lo Nu~vo11 110 

Begin 
WRITE<' Valor Nuaero ', J[1en:3 1 ' : 'l; 
READLH(ValProbDUDenJl; 
SuaaP : = SuaaP t Va lProbD[ JDen l l 
SuahobD[JDenJ := Su1P ; 

Endl 

Ir ( Su1P O 1.0 l lhen WriteLn<' Lo su10 de las probabilid~des no es 1 'll 

Until ( Su1P = 1.0 l l 
llindov< 1, 1,eo,2si; 

EHD l 

15 l { mULAR PAAA EL TIEHPO ENTRE DEMHUAS } 
BEG!H 

HoraVideo; 
Borra_tuodro(2,39,5119l; 
DEH l= l ABlD i 
PI l= 1 l 
P2 := 1 ; 
P3 := 1 ; 
Locate(J,9, 'C\Jt\NTOS VALORES DE LA VARIABLE SOH ! 'l l 
READ<Nu1VDTDl l 
JDen l= 1l 
locote<J,10,'DEllE LOS VALORES DE LA VARIABLE : 'l l 
llindovl3111,39,19ll 
Fer JDen :• l To Nu1VDD Do 

Begin 
WRITEI' Valor Nuaero '• JDenl31 ': 'H 
REAlilHIValVarTil[JDenll; 

Endl 

Repeat 
JDen != 1 ; 
Su1P l= O ; 
WRlTELH<' De•e las probabilidades: ') ; 
For JDen := 1 lo HuaVDlD Do 

Beqin 
WRITE<' Valor Nuaero '• JOenl3, ' 1 'll 
READLH<ValProlD[JDenJl; 
SutaP := SuaoP t VolProTD[ JDen l 1 
Su1PtoTDUDenl I= Sulll' ; 

Endl 

1F ( SuaP O 1,0 l Then WriteLn<' lo su10 de las probabilidades no es l 'll 

Until ( Su1P = 1,0 > ; 
Windowl11l1B0125l; 

• END ; 



lo ; { lfl~UL~h rM~ lL 1 ll~t·u l'l liWIU 1 

BEGIH 
Hor1V1deo; 
Borro Cuodro!2,39,5 119li 
[1[H :; 1AB1E ; 
PI l= 1 ; 
r2 :: 1 ; 
P3 := 1 i 
Lotote!3,9,'CUAH10S VALORES 11E LA VARIABLE SON? 'li 
READ!HuaVDTEl; 
JDen := 1i 
Locotel3,IO,'DEftE LOS VALORES DE LA VARIABLE : 'l j 
Window<3,11,39, l 9l i 
For .!Den := 1 lo HuaVDTE [10 

I!egin 
WRITE(' Valor Huaero ', JDen:3, ' : 'll 
READLH!Vo!VarTElJ[lenll i 

Endl 

Repeot 
JDen := 1 ; 
SuaP := O ; 
WRITELH!' llfae los probabilidades : ') i 
For JDen := 1 To HuaVDTE Do 

lleqin 
WRITE(' Valor Huaero ', JDen:3, ' : 'll 
READLH!VolProTHJDenll j 
SuaoP : = SuaoP t Va !Pro lE[ JDen ] l 
SuaProlE[JDen] I= SuaP i 

End; 

If l SuaP <> 1.0 l lhen WriteLnl' La sun de los probabilidades no es 1 '>l 

Until l SuaP = 1.0 l i 
Windowl!,1,80,25! i 

EHD ; 

EllD I { DEL CASE } 

EHli ; < DEL PROCEDURE DEHSID } 

lype 
Hotrix 
lipoGrupo 
DEHSIMD_ TIPO 

GRADOS JI 
RftNGO -
VECTOR 
CADENA 

Vor 
Fo, Fx, Fx2, Proaedio, 
VecResto, XCuodrodo, 
PtoHedio1 i\uxilior1 

Original, Cob1,Cob2 
X 1Stot rll!n ,o 1 t,aedi 
flog2, Poso 

Respuesto, Mgo 
CotPf.S. 

= flrroy Cl .. m oF Real ; 
= lHoAqrupodo,Agrupodol; 
= ! ClE 1UHIF ,EXPO,GhH,HORr 

JI, T, F 1BIH,PDI ,BIHEG, 
HYP 11m1 lf\BTD, lf\BlE ll 

= ! PAR, IHPMCH1 IKPMG ll 
= f\RRAYU .. 101 OF REAL l 
: MRf\YC1 .. 30l OF REllL I 
= STfiIHG[2Ji 

: Kotrix ; 
: Inié'qer; 
: booleon; 

: Chori 
: Cf\liEHfl: 



LI L.11J,,lf !l.Uí 

VolVorD, VolVorTD, ValVurTE, 
VolProbD, ValProTD, ValProJ[, 
SuaPróbD, Su•f'roTD, Su11ProTE 
FDTD 1FDTE ,FDD 
GRADOS 
OTAASI"' AHASEH, HIHHIF', 

: ARRAYC0 .. !001 OF REAL i 
: DEHS!DAD_llf'O i 
: GRM10S_ JI: 

MODIF , DETPAH, CMBIMOD, S10Ho, 
RESEST, OpFon, HoHa; : STRIHG[2li 

Cl : VECTOR ¡ 

~'olor, O, R, REORDEH, lnvSeg, LO, UO, 
IQ, LREORDEH, UR(ORI1EN, IREORI1EH, 
LR, UR 1 IR, lT, UT, IT, CO, CA, 
CF 1 CR, CP, P2Tll, P3TD, P2TE, P3TE, 
PW, P3D, P2 1 P3 1 TI, RRAH, 
CAFALT, CFAl.TA, CFALlC, CFALTP, 
Cdeaa1CUEHP, CDEH, CALM, Cfllllf't 
lKAESTR01 TAUX, TDIF, iNVHETO, 
INVFISICO, POSIHV, CPP, TEOPP, TREV, 
TRESEST, m, CAP, CM, COP, 
COA, CRP, CM, CFP, CFA, en·, 
CTA, CFPP1CFPA1SUllP1SUM!1, p, 
POSlH!tUX1 RAHGOAS, !HCAS, HA, 
LID, LsO, LiR, LsR, Lifieorden, 
LsReorden, LiT, Lsl, lncO , lncR , 
lncReorden1 lntl, D, Nual, Seaillo, 
lre, Se•illoAu>: ! REAL; 

TDSIH, BACKOR, HUHDEHP, 
.NUHDEHTD1 NUl\DEKTE, NUHDEN!1, 
OPAHSEN, J, REVCON, 
PITE, PlTD, PID, HVFALTll, 
NVFALTP, NUllORDl' 1 HAORD, HPORD, 
ORDPP1 HREVA1 NREVP, IEA1 ProcAu>:, 
COHTS!H1 HR, PRDC1 NUllMOD, Hisa0Sn1 

-oTROHODELO, 1, "' IND, Al, IAUX, Nua, 
Cont, Hda, Pedir, ln~n, JDen, ITD, ITTD, llTE, 
HuaVDD, Hu•VDTD, Hu1VDTE l Integer ; 

PROCEDURE INICIO I 

BEGIN 

ClrStrl 
Size_Cursor<O, 71; 

t\NICOU,79 1113>; <Superior) 
MRCOU,4,4,2211 <Izquierdo) 
t\NIC0(6 17314122); <Grondote) 
t\llRC0<75, 79,4,22l; <Derecho) 
t\hRCO(l,79 123,25>1 <Inlerior > 

LOChTE(2,20, 'Sisteao Si1Ulador de Inventario$ ( S I S l l 'll 
SlowPoint<6,I01' ESTE SISTEMA LE PERMITE REALIZAR SIHULAClONES CON DIVERSOS 'll 
SlowPaint(7,7,' llOD,ELOS DE IHVENTNIIOS, ThHTnUERHIHISTICOS : ') ; 
SlowPoint<9,IO,' - "ODELO DE LOTE ECOHOH!CO CON VhRihNlES'l ; 
SlowPoinmo,10,· - "ºDELO D[ PRODUCCIOH 'll 
SlowPoin\02171' COt\O ESTOCAST!COS : 'l ; 
S!DWPointm, 10,' - HODELO <o. r) ') : 



SlowPoinU17,10,' • HODElO <R,r,L ') i 

Readln i 
Itorra. Cuodrot7, 7216121) i 
SlowPointl61 lO,' M•MlTIEHl•O 1~ m.MS DlfERlHfü f·ARA CUALOUIEl\A D[ LAS ') 
SlowPmU7,7,' DISTRHUCIOllES SIGUIEHl[S : 'l i 
SlowP01nt<S1l01' - TIEHf'O ENTRE !•OS !IEMh'liAS COHSECllllVAS 'l i 
SlowPointt9,101' - l!EHf'O l•E ENVIO l•E UNA ORllOI 'l i 
SlowPoint(IO, 10,' - l•EHAHl•A 'l i 
SlowPointtll,7,' O BIEN, PERHITE fUSCi'oR [L "!HlHIO EH UH H!P[RCUI<O, PARA LO'>I 
SlowPointm,7,' CUAL ES NECESARIO DAR VALORES INFERIORES Y SUPERIORES fl'li 
SlowPointtl3,7,' LAS VARIABLES DEL HOl•ElO ELEGlDO, SI SE ES\:OGE ESlA OPClOH, ') ; 
SlowPointt H 17,' UHll VEZ DElERHINAl•O EL 'OPTIMO', SE PROCEDE A REALIZAR UH' l i 
SlowPointtl517,' GRAN NUHERO SIHULACIOllES f'l.RA OEiTEHER UH !HlERVALO DEL 95%' ll 
SlowPointtl6, 7,' DE CONFIANZA PARA El COS10 10m DEL IHVEHlARIO. '>; 
SlowPQinttl7,7,' EH CASO DE fALTANTES, SE COHSl!IERAH DOS Of'CIOHES: 'l i 
SlowPointtlV,10,' - PERDlDA DE VEmS 'l ; 
SlowPointlZ0,101' - RETRASO DE VEmS 'l ; 
GotoXYIJl i 24 l; 
ReQdlni 
Borro Cuodrol7,72,6,2lli 
SlowPointt6171' [H CUANTO A OPCIONES DE REVISION DEL IHVEHlARIO, ESTA PUEDE SERi'l i 
SlowPointtS,101' - REVISION COHllHUA 'l ; 
SlowPointl91101 ' - REVIS!OH PERIODICA 'l ; 
SlowPointt 11, 71' EL PROC[SO DE LA SillULACIOH PUEDE SER VISTO EH LA Pr\Nlr\Ll.A l' l ; 
SlowPointtl2171' GUAR!IA[IO EN UH ARCHIVO, Y PUEI•E PRESEHlARSE : 'l i 
SlowPointtH,101' -TODO EL PROCESO DE Sil'l.JlN:IOH 'l i 
SlowPointl!S,10,' - SOLO RESUKEHES PARCIALES 'l ; 
SlowPointll61101' - SOLO EL RESUtlEN f!HAL 'l l 
SlowPaint<l7171' UHA VEZ OFlEHIOO El COSTO TOJAL DEL IHVEHlARlO, SE DA lr\ OPCION'H 
SlowPainttl8, 7,' Pr\Rr\ REALlZAR UH AHALISIS DE SEHSIBillliA!lt DUE PUEDE SER r\UTOtlfr" ll 
SlowPointt19,7,' TICO O CONlROLADO POR EL USUo\RIO DESllE LA TERMINAL, EN CASO DE 'li 
SlowPoinrno,7,• ELEGIR EL AHALISIS AUTOHATICO, POR !IEfr\IA.T SE REALIHH SIHUlr\ -'li 
SlowPalntt21171' CIOHES EH UH RANGO DE+ O - EL 10% DE LOS VALORES OPllHOS DE 'li 
GoToXY(31,24ll 
RKdlni 
Borra Cuodrol7,72,6,2ll; 
SlowPrlntl6171' LAS VARmLEs, COH IHCRE"ENlOS l{L 54, ES DECIR, POR EJEKPLO, ')i 
SlowPaintt7,71' SE REALIZAN SIKULACIOHES PARA LOS SIGUIENTES VALORES DE r: 'l; 
SlowPainttB,71' .90r, .95r, 1.or, 1.osr y 1.1,, VARIANDO DE IGUAL HAHERA CADA •¡; 
SlowPiiintt9,7,' VARIM<LE, SI SE DESEA SE PUEDEN CAMBIAR LOS VALORES DEL MHGO 'li 
SlowPointtl0,7,' ~DE LOS IHCREllEHlQS, 'H 
SlowPainttlS,15,' m INICIA EL PROCESO Ut 'l ; 
GoToXYm,241; 
Reodlni 
Borro_Cuadrol7 172,6121 l; 

EHD : { DEL PROCEDURE INICIO } 
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Sistema Simulador de Inventarios S I S I 

11="-='==<'="-========================<=========e~========= 

ESTE SISTEMA LE PERMITE REALIZAR SIMULACIONES CON DIVERSOS 
MODELOS DE INVENTARIOS, TANTC• DETERMINISTICOS 1 

- MODELO DE LOTE ECONOMICO CON VARIANTES 
- MODELO DE PF~ODUCCION - INVENTARIO 

COMO ESTOCASTICOS 1 

- MODELO <Q,r·> 
- MC1DELO <R T> 
- MODELO <n~,rtT> 
- MODELO <R,r, > 

,. ~111=,....,=======S=i =s=te=m=a=S=i=m='·=' l=a=d=o=r=d=e=I =nv=e1=1t=a=r=1=· o=s=====(=S=I =S==I =)=====1 

" 

ADMITIENDO 14 FORMAS DIFERENTES PARA CUALQUIERA DE LAS 
DISTRIBUCIONES SIGUIENTES 1 

- TIEMPO ENTRE DOS DEMANDAS CONSECUTIVAS 
- TIEMPO DE ENVIO DE UNA ORDEN 
- DEMANDA 

gJ~t E~S ~~§~~u~ 18ug~~f\~Co~rn I m~E~~O~~S E~PA~Ó~f R rn~~S L~ 
LAS VARIABLES DEL MODELO ELECiIDO. SI SE ESCOGE ESTA OPCION, 
UNA VEZ DETERMINADO EL "OPTIMO"~ SE PROCEDE A REALIZAR UN 
ORAN NUMERO SIMULACIONES PARA Ot.!TENER UN INTERVALO DEL 95% 
DE CONFIANZA PARA EL COSTO TOTAL DEL INVENTARIO. 

EN CASO DE FALTANTES, SE CONSIDERAN DOS OPCIONES 1 

- PERDIDA DE VENTAS 
- RETRASO DE VENTAS 



•, 

~--~=========~=====>=====co==%~==~=="""'====:===-========= -=-=============== H Sistema Simulador de Inventarios ( S I S I 

r.======================"""-==================c=====-====-===============~ 

EN CUANTO A OPCION DE REVISION DEL INVENTARIO, ESTA PUEDE SER1 

- REVISiüN CC•NTINUA 
- REVISION PERIODICA 

EL PROCESO OE LA SIMULACION PUEDE SER VISTO EN LA PANTALLA Y 
GUARDADO EN UN ARCHIVO, Y PUEDE PRESENTARSE 1 

- TODO EL PROCESO DE SIMULACION 
- SOLO RESUMENES PARCIALES 
- SOLO EL RESUMEN FINAL 

UNA VEZ OBTErHDO EL COSTO TOTAL DEL INVENTARIO, SE DA LA OPCION 
PARA REALIZAR UN ANALISIS DE SENSIBILIDAD, QIJE PUEDE SER AUTOMA
TICO O CONTROLADO POR EL USUARIO DESDE LA TERMINAL, EN CASO DE 
ELEGIR EL ANALISIS AUTOMATICO, POR DEFAULT SE REALIZAN SIMULA -
CIONES EN UN RANGO DE + O - EL 10~ DE LOS VALORES OPTIMOS DE 

Sistema Simulador de Inventarios ( s I s I ) 

LAS VARIABLES, CON INCREMENTOS DEL 5% ES DECIR SE 
REALIZAN SIMULACIONES PARA LOS SIGUI ENtES VALORES' DE r 1 
.·:!Or 1 .95rJ. 1.0r.1 t .05r· Y 1. lr, VARIANDO DE IGUAL MANERA CADA 
VARl1-1BLE. til SE uESEA SE PLIEDEN CAMBIAR LOS VALORES DEL RANGO 
Y DE LOS INCREMENTOS, 

*** INICIA EL PROCESO *** 
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SISTEMA SIMULADOR DE INVENTARIOS 

MODELO DE LOTE ECONOMICO CON VARIANTES 
MODELIJ DE PRIJDUCC ION 
MODEUJ O:Q 1 r» 
MODELO <R T> 
MODELO <nQ,rfT> 
MODELO <R,r, > 

( S I S I 

• ·~== ..... ==========S=I=S=T=E=M=A==S=IM=l=JL=A=D=O=R==D=E===IN=V=E=N=T=A=R=I=O=S==-=======(==S==I=S===l=)============!!ij 

Se consi•:leran dos opciones en C0\50 Deme los sig. par·ámetr-0111 
de faltantes 1 

Tamaño Lote Económico Q = ... .... 
Retra'iO de Ventas Nivel de Reordeni r = 14 
Perdi,1a c1e Venta!I Tiempo entre Rev sionesl T = J3 

Costo de Ordenar, Co = O 
Costo de Almacenar, Ca • 10 
Costo de Faltantes, Ct = 10 
Costo de Revisión, Cr • 10 

~Escoja 1 
las distrib•Jciones 

,¡ 

11 

1 Desea que se busque el minimo ? 1 no u:: 
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e:===-= =_ = ::=11 ·- .. == s I s I ) CONSTANTE ~-~~ ( X UNIFORME 
= _......_-==== - .:~ EXPONENCIAL 

GAMMA 
NORMAL 

Para el Tiempo de Envio 1 JI - CUADRADA 
T DE STIJDENT 

Deme el valor coros tan te 1 7 F DE SNEDECC:OR 
BINOMIAL 
POISSON 
GEOMETRICA 

Duración de la simulación ( Días ) BINOMIAL NEGATIVA 
TdSim '" 40 HIPERGEOMETRICA 

Cada cuanto tiempo (Días ) ? e TABULAR 
Opcione• para ver el proceso 1 

1) Todo el proceso 
[Ecoja las di str·ibuc iones 2) Re1ómenes Parciales 

3) Resumen Final 

PARAMETROS UTILIZADOS EN LA SIMULACION 1 

M O D E L 1) <nQ,r·,T> 
CASO 1 RETRASO DE VENTAS 

ORDENAR n VECES 5.00 
NIVEL DE REORDEN 14.(10 

TIEMP1) ENTRE REVISIONES e.oo 
COSTO DE ORDENAR 10.00 

COSTO POR MANTENER EN INVENTARIO 10.00 
COSTO DE FALTANTES 10,1)0 

COSTO DE REVISION 10.QI) 

DISTRIBLICION DEL TIEMPO ENTRE DEMANDAS CONSTANTE ( 2.00 ) 
DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE ENVIO CONSTANTE ( 7,00 ) 

DISTRIBUCION DE LA DEMANDA CONSTANTE ( 3.00 ) 

DURACION DE LA SIMULACICIN 1 40 DIAS 

*** Oprima RETURN para continuar *** 

J 
11 u,, 
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L=- =(SISI) ==·:::J 
""'=============================~:====~ 

Para el Tiempo de Envio 1 

Deme el valor constante 1 7 

Duración de la simulación ( Días ) 
TdSim .. 40 

Cada cuanto tiempo (Olas ) ? 0 
Opciones para ver el proceso 1 

CONSTANTE 
UNIFORME 
EXPONENCIAL 
GAMMA 
NORMAL 
JI - CUADRADA 
T DE STIJDENT 
F DE SNEDECCOR 
BINOMIAL 
POISSON 
GEOMETRICA 
BINOMIAL NEGATIVA 
HIPERGEOMETRICA 
TABULAR 

1) Todo el proceso 

1 1!:
==2=) ==R=-e=• .. u .. · m==e=n=e=s=P=a='r""·c=i a==l e=s ======di 1 Escoja las di s t d b•Jc iones 3) Resumen Final , 

1 Cu~l es su opción 7 1 2 

PARAMETROS IJTILIZAOOS EN LA SIMULACION 1 

M O O E L O < nG!, r· , T:> 

CASO 1 RETRASO DE VENTAS 
ORDENAR n VECES 5.00 

NIVEL DE REORDEN 14. (l(l 
TIEMPO ENTRE REVISIONES 8,00 

COSTO DE ORDENAR 10.00 
COSTO POR MANTENER EN INVENTARIO 10.00 

COSTO DE FALTANTES 10.00 
COSTO DE REVISION 10.01) 

DISTRIBIJCICIN DEL TIEMPO ENTRE DEMANDAS CONSTANTE ( 2.00 ) 
DISTRIBIJCION DEL TIEMPO DE ENVIO CONSTANTE ( 1.00 ~ DISTRIBUCION DE LA DEMANDA CONSTANTE ( 3.00 

OURACION DE LA SIMULACION 1 40 DIAS 

*** Oprima RETURN para continuar *** 

] 

"11 'I 
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S e R e a l i z a r a U n a 6 m u l a e o n 

*** Oprima RETURN para iniciar *** 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

C: o N C E P T O 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES 1)IJE HUBO FALTAN TES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
C:ANT IDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIMIENTOS ) 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
e O S T O S 
TOTAL DE FALTANTEB 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
4 

12.000 o o.ooo o.ooo 
14.500 

1 
1 

o.oo o.oo 
145.00 
10.00 
10.00 

165.00 

8,00 ( DIAB 

ACUMULADO 
4 

12.000 
o o.ooo o.ooo 

14.500 
l 
1 

o.oo 
o.oo 

143.00 
10.00 
10.00 

163.00 



.. 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

c o N c E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS REClBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUNER•) DE VECES QUE HIJB•) FAL TANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 

'CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTECINlENTIJS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O S 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION 

e o N e E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
Nl.IMERO DE VECES QUE HUBO FAL TANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 

HASTA EL 

NUMERO DE ORDENES ( REABASTECIM!ENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O S 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISll)NES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
4 

12.000 
1 

0.250 
2.000 
4.000 

1 
1 

20.00 
2.50 

40.00 
10.00 
10.00 
62,50 

TIEMPO 1 

POR PERIODO 
4 

12.000 
2 

0.750 
4,000 
2.500 

1 
1 

40,00 
7,50 

25.00 
10.00 
10.00 
52.50 

16.00 ( DIAS 

ACUMULADO 
8 

24,000 

24.00 

1 
0.125 
2.000 
9.250 

2 
2 

20.00 
1.25 

92.50 
20.00 
20.00 

133.75 

( DIAS 

ACUMULADO 
12 

36.000 
3 

0.333 
6,001) 
7.000 

3 
3 

60.00 
3.33 

10.00 
30.00 
30.00 

133.33 

) 
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RESUMEN PARCIAL DE lNFORMACION HASTA EL TIEMPO 1 

c o N c E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDlO DE FAL TANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES ( REABASTEClMIENTOS 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O S 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE CtRDENAR 

T O T A L 

RESUMEN PARCIAL DE INFORMACION HASTA EL 

c o N e E p T o 
NUMERO DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD DEMANDADA 
NUMERO DE VECES QUE HUBO FALTANTES 
CANTIDAD PROMEDIO DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD ALMACENADA 
NUMERO DE ORDENES < REABASTECIMIENTOS ) 
NUMERO DE REVISIONES DEL INVENTARIO 
C O S T O S 
TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO DE FALTANTES 
DE ALMACENAMIENTO 
DE REVISIONES 
DE ORDENAR 

T O T A L 

POR PERIODO 
4 

12.000 . ., 
1.500 
6.000 
1.875 

1 
1 

60.00 
15.00 
.\8.75 
10.00 
10.00 
53,75 

TIEMPO 1 

POR PERIODO 
4 

12.000 
1 

0.375 
3.000 
3.125 

1 
1 

30.00 
3.75 

31.2~ 
10.00 
10.00 
!55.00 

32.00 ( DIAS ) 

ACUMULADO 
16 

48.000 
5 

0.625 
12.000 
5,719 

4 
4 

40.00 

120.00 
6.25 

57.19 
40.00 
40.00 

143.44 

( DIAS 

ACUMULADO 
20 

60.000 
6 

0.575 
15,000 
5,200 

5 
5 

150.00 
5,75 

52.00 
50.00 
50.00 

157.75 

> 
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RESUL TACOS FINALES DE LA SIMULACION 

e o N e E p T o 
NUMERO TOTAL DE DEMANDAS RECIBIDAS 
CANTIDAD TOTAL DEMANDADA 
NUMERO TOTAL DE VECES QUE HUEUJ FAL TANTES 
CANTIDAD PROMEDIO ANUAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL DE FALTANTES 
CANTIDAD TOTAL ALMACENADA 
NUMER1) TOTAL DE ORDENES ( REABASTACIMIENTOS 
NUMERO TOTAL DE REVISIONES DEL INVENTARIO 

C O S T O S 

TOTAL DE FALTANTES 
PROMEDIO ANUAL DE FAL TANTES 
TOTAL DE ALMACENAMIENTO 
TOTAL DE REVISIONES 
TOTAL DE ORDENAR 

T O T A L 

V A L O R 
20 

60,000 
6 

0.575 
15.000 
5.200 

5 
5 

150,00 
5.75 

52.00 
50.00 
50.00 

157.75 



Cuantos parametros cambia ? 1 1 

Elija la(s) opcion(es) deseadas 
Opción 1 1 

110pc. de minimizacion 
2 1 o 
3 1 GI o R 
4 1 r 
5 1 s 
6 • p 
7 1 Co 
e 1 ca 
9 1 Cf 
10 1 Cr 
11 1 Cp 
12 1 Duración de la Simulación 
13 1 Opciones para faltantes 
141 Dist. del tiempo entre demandas 
151 Dist. Del tiempo de envio 
161 Dist.de la cantidad demandada 
171 Free. de re1Qmenes estadísticos 
101 Free. de revisión de Inventario 
191 Opción para ver el proceso 
201 Análisis de sensibilidad 
211 CAMBIO TOTAL 

K~=F~AªS~E==DE==M=º-º=I=F=IC~-A=C=I=O=N===============ll~l!==================================ll 
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