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OBJETIVO: 

El propooiw enenoial do loa inventarios en un pro~ 

ma de vacu.nacidn ani.~al as tunda.mental ya que permite B•parar 

lae di.verane etapa.o do laa operscionee .. El inventario de vac~ 

naa aepnra tü prochlctor de e~toe inmun6genoA de los eventos 

operativos dal progrru:an, pori:nite tener inventarlos adecuadon 

n 1Ra demnndo.o y H lo. cnlc11dttrl~o.ción de vacunaciones, tomando 

en conaideraci6n un probnblo brote epi~o6tico y pür d.lt~mo al 

sepo.rJ.r tU.. productor dP conuumidoree per.iii te un udecuudo con

trol de coneervaci6n d•~ loa prodUctoR. 

En rcoumen oc pu1,d6 concluir en cuatro puntea: 

1.- Protección contra 1ncertidu:nbres~- Eu decir, pre

df'cir ltt. demru1d1t. en cun.nto u. la poaibilidad de 

que hayo. fn.1tn.ntes df:: VA.cuna, too.IB .. ndo o;icuenta 

el CORto dft la cxiAtancia ndtcion~l dt la miera.e.. 

2.- Pormitir que la:~ c<.J;i¡prns y t1u n.1.macqn.n.miento ~1eu.n 

econÓm.icas .. 

).- Cubrir c'Ullbioa a..nticipadon en de1l\Ildae y eoporto.r 

los programae de vncunnci6n. 

4.- Permitir un adecuado ul.taH.cena.m.ic:ito dl, 1.oe biol6-

gicoa. (2, .\) 



INTRODUCCIOll 1 

-Aepeotoa Generaleo de CtUt1pnf1a z 

Rl. C6lera Por<:ino en el pn!a 38 constituyo, durante 

largo t16lllpo, es e1 prlnci pal obatáculo zoosuni tnrio para ol 

deoarrollo de la poroicul. tura en muchnEJ !:onau dol torrl torio 

moxicnno. 

El 25 do marzo do 1980, en el Diario Oficial de la 

Pederución, se publicnron al acuerdo y el pr-ogrumn mediwi.te 

los ouale::; se eetableco f!n el territorio w:i.cionitl -con cnrác

ter obliga.torio y ponnnnonte -- la ca.mpaffa lfncionnl contra el 

Cólera Porcino. 

El e 8 tnblccirnion·ta y ejccuci6n dB m~didas de lucho. 

contra el. Cdlnrn Porcino 11 evado o n. cnbo en fonna aietamát"ica, 

obedecen a un programa bien rl1~fin.ido y, .::iobre todo, a. una ac

tivn pnrticipac16n d~l Gobierno Fadoral a trav-éf.; de la Secre

ta.ría. de Agricul tu.ni y Rocuroot.1 Hidrdulicoe, as! como de los 

Gobiernos de 1011 Estados y, muy e:pecií.ilmente de loa produc

tores de ceirdoo de todo el pa{s. 

Enta conjunción de eat"uery,oo producirá resultados 

alentadores, al. grado de que en el mnmonto actual en razonable 

penza.r en que la r"'Ft.ct1.vnci6n dr le campt:.fl.n oficial enetente 

podr:!a, on el corto y mediano pla~o, orrndicR.r y liberur a la 
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piara de e~ta en1'ermedad en gran parte del territorio nacional., 

donde ln premian fundamental. que debe proval.ecer ea un extraor-. 

dinario oefuerzo de loe sectores 1nvolucradon en la industria 

porci.coln. (7) 

-EJ.e11entoe Te6ricoe1 

a) Orígenes da lao prácti.caa de inventariado y su 

tran$ror11acidn en el tiempo. 

¿Cuánta.e personas instruidas eabt>D en el d!a do ho:,

que haoe tan s6lo cuatro ~igloa, contar con loe dedos e:ra el 

dnico eqUipo de que diepon!a el hombro de cLll.tura media para 

ca1cul.a.r y que loa aecretoa del "bou1ier'' (especie de "a.baco'" 

o ntabla de calcu.lnrtt) no eran accosiblen eino n loe calcula

dores prot•cionalea de ln dpoca? 

No hay ninguna duda de que fUeron sus propios dedos 

l.os quo J.o ensei'\aron al bot:lbre a contar y a ex.tendel' la eori e 

de loe númoroa na tur"1.eo. El •cdlcuJ.o digital• gi:n:!J.ba dt• micho 

cr~d1t<> en la Edad Media; e incluso actualmente, sirve de au.x1-

11ar a rnuchaa máa perconas de lo que se pudiera creer. Pue aaí 

como aparacio el censo {llamado truabián "empadronn:aiento" o 

"recuento"), operación co~plicada que anca provecho no s61o del 

procedimiento (much.o máa a1mple} del apare61lliento, sino tambi&n 

de la eelecci6n de un p~tr6n. 

En loe pueblos primitivos (25000 - 5000 A.C.), medir 

y contar fueron laa pri.meraa actiVidadee matemáticas del hombre 
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Haciendo ta.areno en loe troncos de loa árboles logrnbnn, eEtos 

primeros pueblos, in medición del tiempo y el canteo del núme

ro de ruúmnl.es que pooe!an¡ asi surgió la Arit~&ticn. (5) 

b) Importancia de los aistemaa de inventarios y ou 

aplicación en Sanidad Animal. 

E1 contur hoy en d!a con nueva~ y avanz~daa t'cnicae 

en servicios computarizados, eon do gran utilidad en diveraon 

progrru:an.s zoosan1 tnrioe, como en os te caao la u.plicacidn de un 

aiatoma científico para la a~nietración del inventario en loo 

depda1 tos di! vncunn contrn. ol cdlnrn porcino en nl Estado de 

Guanajunto. Y ns! darle unn aplicación practica. (l) 

e) La Teorin de los inventarios. 

La importancia que se le debe dar a la ndm.iniatraci6n 

de inventarios como metodologín aplicable en la a.dminietro.oi6n 

de crunpaB.na zooaani tartas es fund1uwental para los depdsi ton de 

bioldgicoe, en la cadonu fria de unt\ ca.rapnña do vacuntlcidn. En 

ebte caeo, debido a que el inventario tiene caducidud en cuanto 

a su calidad, nsi como al programB. de vacunaci6n, requiere gran 

oant1dad de recursos de cupital, lo cual influye determ.1nante

mente en el desarrollo de una c~mp~ílR. La adminiatracidn de in

venta.rloa en la cadena fria do un programa zooeWll. tario tiene 

gran relacidn sobre ln determinación de los objetivos de la cnm 

pafia, particularmente on laa operacioneo de programación y fi-
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nnncinnú.ento df~ eatae actividades. Cualquier tipo de operúcidn 

necoaita dP. un inv6ntnr.io flflro. cubrir loe objetivoa do u.na ve.-

cunaci&n eficiente de acuerdo a. lo progra:&ndo" (5) 

~u indiepennnble pues, ncudir n lae nuavae técnicas 

y dieciplina.s d..1.eponibloe en la. a.ctunlidad, E:lObre todo en inVe_!! 

tigncid'n d1~ oporf1cionea o nd.miniatrHci6n científica, oepec1a1-

Dlento Rhorn. qu(• eu aplico.ci.6n puede oer más umpliB. y oficar. al 

util.iza.r loB aervicioc do co::aputHriora.e. {11) 

Ln nclopción de un Hinte.tl.!J. científico po.ru. lf.\ admini~ 

traci6n dol inven'tario d': los dap6oi toH de a.gente u innc.i.n.6gcnoo 

en l.n csmp~l.ñ:l. contra. nl C&larn. Porcino on Gun.rm.ju11to, no el.im.i

na. loe rinRgos inherentea a eBta. a.ctiVl.dnd, p•:!ro Ai lon reduce 

oustru\ci~Umen te y por.ni tP arlem.ftB, lA. tomfl do docisi.ont'.lD más in

teligco.t..,.,. ;;.ut<:irn4tienrt y rut:tnnri~·l:1 p~>.n\ ln. udoini~··tr1ci6n de 

l.O. CR1llprd1n. (~, l.l) 

En outu. r1etodologín. t•ri0ten objutivos en con.nieto 

que d1!bcrá.n ·::onnider1\ront existo ln tandt?ncir;. o. tcn~r inventa-

rloe an un nivel bnjo pn.rn. conoervar rccurco~-1 d1J C•tpl. t"ll, al. 

áreu opere.ti va. r*'qu.iore inVPntnrioD u.l toe pare. ovi i:<J.r CUf1.).tS·· 

q\litir contingeuciH.. (?) 

Lf\. adJ.tl.1Uo1~raci6n de in'lcntnrlou de.U~ dd l)quj_1.J.b:;H.r 

9Btoo objativoo e:l coilfl.icto y ~ldJniniotn1r loa nivtüee de va

cuna.9 de o.cuerdo ccn los objctivoe da c!\t!ip':iñ.a en !orma int~-

gral.. 

En bnee u lo ru1tertor, consitlernremou el i.mrenta.rto 

de inmun6genoe con~ra el C&lara Porcino como wxa provisión de 

vacunas que tie~e ca~ obj~ti7o soportar ol pr<>graa.a de vacu

nación y l.a de~and~ a1c~toria de estos bio16g!.coe. (J.) 
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El objetivo b!i.eico de l.11 administración del. inventario en loa 

depdai toe de vacune. on ln ca.mpe.f\.a. en eetabiliE.ar las operciones 

internas de la. mimaa, n. base do pD.rdaetroa flexibleH y esta.bl.e

cidoe en tormo. tal., que roepondan n. lnu expectntivae de unu de

manda previam.ent~ pronosticada. En !ormn tanto detorm.inieta 

como probabilia ti\. (5) 

EJ. het,;hO d(! Bnfrentar~o " vnrincionos a.l tas en en tas 

opornciones de un per16do u otro, n-rectn der-f~vornble01cnte ~~

pectan labora.les 1 f1ntlllciero!J ·y adJnin1.t>trP..t1.Voa, 3.B! COUlO lna 

t&cnicas do ln crunpttM. ( 2, 5) 

Lt\!: don incógn.i.tae eR~ncül.ltl.:: dtt un r::ietema df'! inven

tario en lo."3 depóa1 too da lu cndena frio. l-1on, el ¿ Cuánto ? y 

¿ Cud.ndo ? rnmpr'1r lor, inmun6genou. {4) 

I.o:J probloma;. de deciai6n (\!1 lA. 1i.dminl.ntruci6n de· in

ventarlos incluyen ao-pecton coJ10~ Cn.nt1dnrt de invantartos, pun

toe de reordell, cuá.nto y cuÚlldo ordenH.r, :nodi:los y 1;i:Jtemns de 

control que deb'lro.n Ur.A.rn'). En el cálculo dt: lan rflglB.o de dl:c!_ 

a1.6n tanomo::J vo.rioo tipo~ dt: ccsto:1 d1~ in"·Ant'1rloa p~r con.f:idec

rAri a) Coeto de los b1ológicof1¡ b) CostC\ de ordcnA.r lH. produc

ción o la compra. de biol6gicoe; e) Costo d(' m1wtenar cu cudenn 

fria loa biol6g1coB; d) Canto por f.ütti.nte~; y que permitan la. 

diaooú.naci6n del. Gól.ero. (1) 

El objetivo econ6~ico en 1.fl r:iet.odolog{o. dt: la n.dro.ini~ 

trnci6n de ln cadena fria es reconcili.ar el conflicto entre lotl 

t·actorut.i que inte:r""tien~n y 1.ogrA.r un equilibrio ocon6m.ico y 

opcr~tivamente ndecuado entrü ellos. 

Lou costos relevantes que ~e deben de incluir son 
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aque1los quo vnr!an directamente con la deciai6n que aa vaya 

a tomar. (3) 

A peenr de que la inmunizac16n a vocee ae considere 

un método barato o !.(!ncillo pnra prevenir lns fSnferaedndoa 

tr&lam.i.oiblee, no on nada simple en lo que reBp~ctn a organirn

ci6n, provisión y admin1otruci6n, sobre la base tlo u11r.1. cobertu

ra. oontinuu e integral. Con objtt-O dt} que todo ol plan t-Attgu 

exi to eu !\.1.ndameutnl 1n cadenn. fri.A., en cuu.nto f.\ eficacia. y 

e!iciancin dr; ouo ftu1c1oneH. {_,} 

o:) L11 cnde!:!.a frtn. y f,u reilacir5n con loo inventertou .. 

¡.;;_ anp~cto do protecci6n. df! .l-3.e; vT~cttnnn oon2ti t"il.;tñ 

probablome::.ntt! un pu..nto bt't~i.co on tud;;o el prog~.i.l.l!U., porqun eo la 

gnrFJ.nt:!r;. ,~el pt-c.ducto eu use y u.tl.tl de lan clnv~o pnru. eu .,:l;x.i to 

a-n 1;:.. c>J.rupHi~-~.~. Todo doiocuido n ~oto n.1vnl rom.tltn iL'UY gx·uva p-or 

l!l!l pcrd1d~i.a económicna y €ll deepilfar:r-o dt~ r<JCUreoo t.\l adzllnin 

trar miles de dO!ÜB de un pr'Oducto que no 1rwllm1r,n .. (9) 



¡ . ...DEF!NICIOll DE CADF.:IA FRIA: 

r;H til eiatc:11.,~L logíatico, quo cornpren<!e el peraonn.l, 

equipo y procodimienton p!'lrn tr'lnoportflr y muntnner loe biold

gicoe n te~pcru.turn!~ ndecuitdHn, dfJod~ el lugar de fn.bricu.ci6n 

hasta lE1.e unidn.doa de produ~ción porcir..l\a que tvtbr~m de sior 

1nntur4.za.dne. L!i cad~nn tHl vitF.\.l, y'tl. que len vacl.uu10 non aell.lJi

bles a lon cn .. 'Ubioe dfl tE-ri:pel·utu:rn, c:'.l un elc!"lento soenc:1.o.1. en 

todo prog::- :~·rn ~ooafUU th1':..,,., H1!..,;t1~ ~.~1 L:~-.f. ~'"1-~p·:t!í.'.<. bien or~nni

za.dn. y cp16 11 c'Lª n un ~l11v1i.do 9r:rcentajt? de unidHdtitt dP Pl"úduc

ción previ Htan, pu o do ~·: (tr in~J'lcH1; :,w E:ociwnr lH. conf'iunr.n en 

el elatn~n d1; o.tenci6n ~n Sa1üó,...H1 Atúrn'ü, f:.i loe n;:;r::ntes in:!lu

n6genico3 qttt~ !:P. utili7.n.n no t~on l3c1:i..·10!3 df-bid.o a refrtgeraci6n 

o i:J.no.ipul.a.ción inudacu.B.dr.:.. f!n n.l¡;.in f't«lubón d.•·' ln. c¡.!den'I. .. (4) 

En lri práctica ocurr(ll\ Vftrl·:.n--i hdchoo que atentan 

contro. la adecueldtt. con:·er .. rr.1ci6a r::I·~ log biolóf;ic:o~! 'bn.jo r1;frl

geracidn. que en preci:Jo ovi t~:i..r: 

h.) El oerv1c10 no CUl;lnta con J'fjfrit:S:ttrEA.dor&s .. 

b) Si cuen·ta, ~.ipB.r\:lcen ~1testados de varios producton 

inclu!:iV• bebid&a heladnc para. el personal. 

e} Las vacunas extrsidaa del refrigerador peI1&1lllecen 

un tiempo exagere.do n la. teraporaturu ordinaria., 

que no ne computa. 
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d) Se mr.mticnen en circulu.ci6n vncUlU.w que han pnoado 

su rechn de caducidad. 

e) 1:.1. rofrigoru.dor obttl m.al usado y peor dietribul.do, 

~e nbre muchao v~c~a al día, etc. 

f) El trRnnport• de loa biológicoa eo doocutda, 

Cualesquiera de o~ton factore!J o ln combinación de 

varios pue-de atec tHr gra.vomunto el poden~ nntigénico d~ lrio va

cunR.n e :lnvnl.itlnr "todo el progran:11 zoonnni t1u'io. Por allo el 

administrudor deb~ eBtnr pendiontf:!' ae m!mterwr toduo len prF.CH.Ji. 

cioneo y !lUp"rvin•1r ~1 per!~Otrnl qu~ oj11Jcuta r,.l progr:J.mn, n !in 

de cuidar ln buerw. conaer'V!lCi1~n dr.' lnu vn.cunn.c. (9) 

Hn.y cufl.tro elüntlJntoe efln.n<:'iale~ en l:t c:.\denn :f"ria: 

1) Ptirnonal pEirn org~ • .rlivlr y tU.n,i.,'ir lu dintr·ibuci6n 

2) Equipo pn.ru. aln.:.nccn•1rlH. y tnu~sportu.rla~ 

r;uron. 

4) Progrl'iIAll df! ordf'll y reo re.len en btnJ~ o. lfüt nt:c~ai

d<-idon d(' ln cB.tap.<~fiG. y cn.duc1dnd Jv lRu ~.racUillle, 

noi como políticu fin<utci era. rl{~ lt~ adema. 

Se d1;b~ ~\•: ind1co.r ~1 tierspo m" .. ri."lO [to nlmFlcf:\nartt:iento 

y laa tcrJpsro.turntt '1e lnn difP.r~ntes: !1.P.rcf\e y d6~ie d~ vlwun!!c 

qu.e oe utili:::nrá.n en llci. cana.pafln. en la.a diver!!aa etápaa de la. 

cadena :rria. 



- 10 -

Por ejemplo: 

Condiciones da temperatura y tie~po máximo d~ almnce-

aamiento: 

Se dl:'ber4'. solici tnr n lc1s difar~nteü lr.i.borntorioe que 

participan en la carnpll.Ja.• loH dn!,;oa corrospvndi~~er, sobre la. 

ectabilidnd dv UU3 VtJ.GUOBf: y condicionen dn alw:-:.r.ennmiento .. (9) 
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l.l.- Mivt:~len df! ln. cadena fria.6 

En lo. cEmpe.f\n., 1n c1uhma !ria conRtn de tree nive-

les, u oaber; 

1.) Central. ( Uni6n Regional. do Porcicul.tores ). 

2} Zonal ( Arociuclonee do Poroicu1toree ). 

~) Equipo lldvil. y Unidndos de Prod\lcci6n ( Granjas, 

Rnnchorine ) y Explotncionoo de tipo Árteann.'Ll. 

( Treapntio ) • 

Rn todon lon nivel"t.t deb" bA.bcr inntn.l.ncioneo auple

mento.ria..J de nlmn.cenflminn.to de v~1cun:i:·, en prc,.ri o1.6n de que: fJe 

averío el oquipo. En cil:rtoe cncoe pu~dfln utlli2Hrt-Je la.e inatn.

lncionea de refrigera.ci6n que 110 pnrtenecf::n a loa aervicioe de 

Snnidad /,.n.ira.ül del fü1trt.c'.IO do Gu:!.l1n.ju 1Lto co;nr) por t!ljemploi 

Eqnipo dol 1H1Ctor ::".alud, d«pÓ!:d.tos de Rlimentos o 

cerveceriA.:3, ntc. E]_ E!F>tudio de eu rr:ndimiento pt..{ede eet· \Ítil. 

para. e1. ('\i~ei'io d~ aiateman rtP th .. :ii..ritr.;.::16ri t·ficf!C!;BF puento qu" 

e:xi!Jte mu.ch~ nimilitud en loo p1"0blema5 d<", ndm.i.ni!:itro.ci6n que 

ec prenenta.n. (9) 

?1 Alme.c~n Centrn.1: general.mente ae encuen"tru en la 

CBpi tnl dt-1 F~tado o en unA Ciud'".ld import·_m.te y recibe lu va.cu ... 

na. del productor por lo. v!a mñl:J efica.r. .. 

Etitaa inetul.a.cioncf:' f?etá.n concebidas pRrn alma.cenn.

miento de grandes cantidndee de biológico por lBrgoe par!odoc. 

El equipo ne:ce~rn.rio coniprende unn canm.rn frigorífica, donde fle 

puede en.triar, ca.par, de m•t.Ilten.er temperaturas de 4 a sºc o u.na 

serle de refrigera.doree y congelildoreH adecuados para. mf\llten~r 

tet:ipern.tura.a de -20°c. Adomáo, ea necesario contar con un equ.i

po de fu.erza electrica auxi1inr, t~rm6matros, registros de tem-
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pera turas y un aio tem.F.L de n.ln.rmri. 

Si el transporte de la.o va.cunas c.·~ por v!n. máB rapi

da y aegurn, entone os lu llegndo. de 1ris v!lcunae nl sitio de re

cogimiento ( cuando no o.:J en lne in~tu.ta.cionea do ltt. Uni6n ), 

P~antof\ situacionuG aingulflrea y problemlttica.e, yn. que puedo 

ha.bar :Cn1loa grn.vo9 y contoeoe de la ce.denn frlA. en el ai tio 

deotin.a.do. 

Serd.n do utilidf\d lu:-1 prec•.iucionee eiguicntec: 

1) En loo contrnto:, de comprri. d~ blol6gico deben fi

gurn.r diopofliciones dH na ti ficnci•)ti lit- m.n.ncrri. qur! loa fnbrlc1m

t11e nviaon nnteo dol ombP.rque n. unn p~irí·Onn., of:l.cinn. y dirP-c

ción tinpecífic8. .. 

2) Debe h<>..bcr u11h peroon•i encf\1'g•1.rio. y un vehículo 

d.inponiblt! p-...¡~n. recibir cndo. onv:i.o d~1l irur.un6guno .. Los e01pl11a.

doe; co;n:petentoa <lel l1lp:nr de rocPricióu. dt!l.e;:in. n.vtifica:r n !'!C-

ta puracn"l l<l. lleg.'ldr. d~ un envio. 

3) Debe pr'S'p~LrR.r:Hl lEI doco.t!lentación necef'n.rin con 

a.ntoltl.Ción paro. que el despacho un ln z.onn d•· rr:cepci6n ~e 

efectúe sin dc~oru. (9) 

.&l. Almactn d~ ln Zonn o Regional: esta por 1.o gene

ral en ol. municipio donde ae localiza la. Aaocia.ci6n de Porcicul 

tares. La vaclUla ao puede trunsporter deed~ el nlo~c6n central 

en veh!cu1oe refrigoro.doa o noverA.a grandes ( recipientes con 

a.isla.miento ) con suficientes bloquen de hl.el.o pnra mantener la 

vacuna a le. te<Apero.tur~1. udccunrl~'I. durante todo el trayecto ( Ca-

jas de Poliurete.no ). (9) 
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El equipo del. almac6n d<> la Asociacidn Local. 

( Zona X ) comprende refrigeradores y congel.adores dotados de 

term6metroe y do ser poaible, regietradoree de tomperaturn y 

siotemaa de nlarmn. Las vacunas pueden guardarse en ese el.mac'n 

hasta tree meaes. (9) 

El ilmacén en lae UnidRdee do Producción: Estas 

explotaciones a vecea disponen do un refriger~dor de 4 a B0 c, 
no siempre con c~pucidad de congelucidn. De ~er as!• de este 

almacén eo puede abnsteccr de vacuna a las explotaciones de ti

po arteean..n.l ( Serv1.cios Sateli tee de la. zonn ) · Cuando 1& ac

ción en la. periferia eH importontl! serr\ nnceoario disponer a 

este nivel de un congeli\dor p1tra. prodllcir bloquea o boleas de 

hielo deatinadna a lae cajaa refz-igerantea. El. refrigerador del 

centro deberd. mantenor::::e continuamente con un tennómetro. Un 

problomo. importante ea que cote refrlger!.1.dor auele ser el único 

del que dispone el personal del centro. En consecuencia, se la 

abre a menudo c:on el rloflgo de que b!ljo V\ temperatura y so de

teriore lu. vacuna. E:·1 precifJO implantar una diaciplina estricta 

~e debe de fijar una advcrtencin en ol refrigerndor, y los eu

pervisoree, adnmá.e de la vacuna, deberán de inspeccionar el 

contenido del rerri.gerador en cada visita. 

Para transportar vacunn a lna explotaciones de 

traspa.tio ( Equipo móvil ) podr:!an usarse neveras máa pequeilas 

o cajaa portátiles con bloques de hielo. Lns vacunas se pueden 

guardar en eean cajaa haeta 48 hra. o en nevera.a au1.s grs.ndes 

hasta 200 hra. La. caja. máa pequefla que existe ha sido dieel'lada 
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para una sola sesión de inmuniv.ncidn, y mantiene las vacuna.e 

en buenas condiciones haota 28 hrs. a 43ºc ( Temperatura del 

exterior ). LaH oaaiones de vacunaci6n pueden pln.nificarne de 

manero. que, coincida.n con la llegada do las vacunan del nlmac'n 

de la Anocinci6n ( X Zona ) • La vacuno. sobrnnte ae puede devol

ver al. al.macón, o. condici6n de que todav!a dure el frío en la 

cnJa. (9) 

1.2.-Equipo de la Cadena !'ria 

Para que la cadona fria funcione bien, la orgn.nize.

cidn, el adiestre.miento y la motivnci6n de loa encargados son: 

probabl.em.onte mfLD icnportantea que ~l equipo usado .. No obstante, 

ei oote ea adecua.do y eficar: permi tirti proteger mojor la!'! vacu

na.e, simplificar la.a te.rfJB.s, red-.J.cir el cn..'ltNlir:i:iento y em.plea.r 

más eficazmente el personal. 

Se han hecho muchos adolimtos en el mejora.miento del 

equipo de la cadena !ria y l~ dism.ib.Uci6n de loe coetos. Ahora 

se pueden Hdquirir refrigeradores pnqueñoo y efica.cea de quero

seno ( pura.fina. ). También existen neverBa donde se P'>Cden al-

macon!lr vacunas a 4ºC durante unR aemima. con una temperatura. de 

42ºC en el exterior. Entre las nuavo.B tecnología.a ee encuentran 

loa refrigerado rea que nocesi tan sólo ocho hore.a de electrici

dad al d!a1 congeladoNe que pueden proveer 40Kg do hiele por 

d:(a para las neveras; unB lampara prftcticamente irrolllpible para 

loe refrigeradores de queroseno, y congeladores que t"uncionnn 

con bombona.e especial.monte diseruidae para elaborar bloquea do 

hiel.o para las neveras. (9) 
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Al escoger unu nevera o una caja portt!til para va.

cu.nas hay que tener en cuenta varios factores: 

l) El volúmen m!nimo necesario para transportar 

vo.cun.ae. 

2) La capacidad del recipiente pera IJl8.lltener el 

rrio, o sea, el período durante el cual se pue

den almacenar la.!! vacunas a una temperatura do 

entre 4 y aºc Ese ¡:.erío do oe reduce a la m1 tad 

cuando el recipiente se abre con frecuencia. 

3) El. peso del recipiente en relacidn a la modali

dad de transporto. 

4) La dioponibilid~d de bloques de hielo que que--

prui njuatadoa en la cuja o nevera, y 

5) La durabilidad del recipiente. 

En muchas ocncioneB el pereonnl encargado de la 

distribución de vacunas a 108 diferentaa alma.cenes; con frecue~ 

cia no snbo que el número y ln diapoaicidn dP lon bloquea de 

b.ielo en ln cnja portdtil infl.uyen conoiderablemente en el P'Jl.ll

tenimiento de la temperatura. apropi~da p~ra ln vacuna. 

Los refrigeradoree con puerta delantera, corrien

tes en muchas partea, protegen menoB lae vacunn.a contra 1ae al

tas tempera.turas exteriores que loa modelos con tapa en la pa.r

te superior, debido a que en laa priMeraa se escapa aire !r!o 

cada vez que !'e nbre la puerta. En el modelo con tnpn superior, 

el. Uire frío t1ende a permanecer dentro aún cuando eete abierto. 

la tapa. Lo8 congelaUores comercia.les aduptadoa para vacuna. tie 

nen las siguientes vontajae cobre los modelos dom~aticoa de 

puerta del!llltera. (9) 
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l) Mejor aialwni en to; 

2) Menor escape de aire fr!o; 

3) Mejor configurEloión de eepacio interior, y 

4) Monores vnriacionea do temperaturtt. en el interior. 

Para que aean eficaces loa congeladores y retrigerad~ 

rea deben estar en la parte mán fresen del edificio a la sumbra 

en un lugar bien ventilado y o.po.rtnctO de lae fuentes de calor. 

Cuando oe llenan de ngua y oe congelan boloae y tubos 

plásticoe y se colocu.n contra lila parodcn do un congelador adaE 

tndo ( donolllinado refrigerador revestido do hielo ) pueden man

tonoree temperaturas de al.mnceno.misnto con poco voltaje o con 

s&lo ocho horus de corriente co.dn 24 horas, nunquo la t~mpera

tura runbiente aeu de 43ºc. (9) 

En d1veraus campaí\ao so indica. que loa rie!lgos de de

terioro de ln vacuna. son; mayores en las Unidades de Producci&n 

( Granjas ) y lno de tipo Artear<nal ( Trnapatio l. Con frecuen

cia el personal de eeo:i niveles tienen muchas funcionee: y no 

pUede oupervisar continuamente el equipo de ulmaccnamiento de 

vacuna. Aun en condiciones 6ptimna, el equipo exige atenci6n y 

llll.mtenimicnto prüventivo. Loa requisito~ principnlea de mlllltcn~ 

miento son: la verificaci6n y limpiezn. diaria y semana1, tnroa.e 

tediosas o que pueden parecer aecundarin.n a un personal sobre

cargado de trabajo. El problema se complica en los lugareo don

de ol concepto de mantenimiento preventivo de la maquina.ria e!:.. 

mal conocido. Se puede eneeñar y eatiurular al personal mediante 

cursos d~ capacituci6n sobre el uso, ln repnración y el correc

to mantenimiento del equipo de la. cadena fria. 
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En ln nctualidRd los re!rigerndoree no duran más de 

3 aílos, debido a ln irregulari d!\d do la corriente eléctrica y 

las fallas dol mantenimiento y el clima. De hecho, algunas lle

gan averiadas nl lugar de destino. En genoral, entre el 30 y el 

50!- de los rofrigoradoree y congeladores no funcionan. Es difi

cil mruitencr buenon eistemaa de repare.ci6n 1 y se recomienda con 

tratar los eervicioe de una emprus~ privada para controlar eeos 

problemne. (9) 

1.3.-control de Inventario y de Calidad 

Deberá llavartie un registro de loR env!oe de biol6-

gicoe en todos loa nivel.ea del sintema, sefi.alando 1oe problemne 

en ios in.formes r~awnidos a loa ndatlnietrndorce del programa. 

Eetoe han do ~nber cunnta vacuna se utiliza y oe necesitará, 

ddnde se encuentra y d6nde deber!n eetnr. D;ben de estar en con 

diciooea de dotectnr obstdculon y prever las necesidades con Ul::! 
cha antelaci6n. Habrá de registrarse la fech~ de fabricación y 

el origen dP. l.u. vacuna en hojas de recuento, y Heguir la. pista 

completa de cada lote. 

La administración de vacuno.e ineficscea ee un ma.lgn! 

to de recursos, no contribuye a redUcir lo. exiatencia del. pro-

blema, cabe seguir su pista en el sistema y remontarse a 1a CtlU 

ª"'• 
Los indico.dores sirven para varios fines: 

il Atraen la atención de loa fabricantee y de l~a 

personas encargadas del tr~porte y el o.l.macena

miento. 
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2) Indican exactamente los puntos donde ha fallado 

la cadena fria, y 

3) Dotermin"'1 la reoponaabilidud por la falla, sea 

del equipo o de loe e.ncargadoe do la cadena fria 

Los ndminietradoree necesitan saber de qu6 clase de 

equipo dioponen, d6ndll! en encuentra y como f'unciona. Loe super

visores hn.n de vorl!ico.r ui Ete cumplen loe reqUiai too nonan.les 

de mantenimiento. Loe encnrgadoe del al.mac~n debertÚl aa.ber ei 

ol equipo pi.erde o no su eficaci.n.. ( 9) 

~d El congelt1dor ne 11.ena c~n pe.- 1 r--
qu~tee de hielo para mantener LL 
la tempera.tura bnja si .Be vn. "1!11lt'!!tlíli't!l:il¡ 
la el•ctricidad. 

a~ vr~cune.s r=e mRntien1'.n en 
bnndejRs en el estante centrnl 
que es se guro (zona ar.ul). 

~ r---F1 1 
Ln tomper~tura uq~\~e ajh~ta 
y se comprueba a. dl.'J.rio ~ _ __J 

---------, 
1

1 

El rcr1to ikl. er;pR.cio !!'Fi U.BA. ¡ 
p.:i~o. g.;,ard!lr lnB botr.llJtA frinA) 

ftó JCL.ú J~l' 
~I '"' vncur 

ar, nun.-

1 
n se 

¡guarden i 

1
6n la ' 
¡puerta. 



II ,- DISTRIBUCION POR VALORES 

La demo.nda individual de lue vacunae en cuanto a d.S 

sis, deberá seguir una curva de dietrtbuci.Sn nor:nal de tipo lo

gnr!tmico. Esta característica implica que una cantidad pequef'la 

de inmund'geno de diferentea d6ais repreeenta un alto valor du 

la demanda total. e inversamente, un m1mero gMUlde de inmundge

no correapondn a un pequeffo porcentaje del valor de la demanda 

sumada de todas lao vncun.•1n de lan difurentea dóaia. 

Podemon aprovechar el dRrle un trato.miento direron.

te a cada vncuna de lns diCerentee dÓais, do acuerdo al valor 

do su demanda por lo~ porcicultoren, lo cual nos reduce la can

tidad de eet'u•r•os y loH costos u ellos vinculados. (5) 

2.l,- Rl'l!GLON.- Es simplemente el número progreeivo 

de cada renglón de la tabulación, equivn.lente ~1 una "X" preaen

taci6n do la vacuna en cua.nto a d6eis. En este ejemplo eet6WlB 

suponiendo que el ndmero to tal de va.cunaE1 de "Xh dóaie ( 1, 3, 

5, 10, 25, 50 d6aia ). Tiene 7 proscntaciones. 

2.2.- f. ACUMULADO.- Representa el porcentaje aauJllU-

lado de renglonea con relnción nl to tal, 

l er Ren¡;ltln 

2° Renglón 

Ultimo Renglón 

l X 100 --;T;:;;---
-;-f~~--
----;¡------

Ejemplo: 

14.285f. 

28.571;; 

10~ 
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2.3.- CODIGO,-Eate oe incluye para propóaitoe de 

identificación, a la d6aie "X" de vncuna, 

2.4.- DESCRIFCION.- La deacripoi6n de la vacuna 

( Tipo de preeentaci6n ), Vacuna de 10 dóaie, do 5 dóaie, etc, 

2.5.- VALOR DEllANDA. ANUA.L,-So toma como base eeta

diatico. l.2 moaeo de historia y rse comµu.tn el vnl.or en paeoe, a 

ooeto 1 de ean doinanda hiotorica de un afu>. 

El primor renglón corresponde al inmun6geno con el 

más alto valor de demanda nnuul. y na1 sucoa1vrunente hasta lle

gar al Último renglón ( 11°7 en eate ejemplo ), ocupado por el 

irunu.n6geno cuyo valor do demanda rurual ee el menor. 

En este ejemplo, euponemoe que ln 8\lma de las de

mandas do lan siete dif'erentee prenontacionee del inmunógeno 

considerado a:Jci ende a $. 

2.cL- VALOR DEltANDA. A.CUMULA.DA..- Ea el valor acumu-

lado do la demnnda. 

Ejemplo: ler Renglón 35000.000 + o z 3500.000 

2º Rell816n 3500.000 + 2950,000 - 6450CXJO 

3•r Renglón 1900.000 + 6450,000 = 835oroo 

etc. 

2. 7 .- ULTIIOO RENGLON .- Corree pende n la aulll.!l de to

das las demandas individualoa de inmun6gcno i. 

2.8.- f. DF.MA!IDA. !-CUMULADA.- Ea el porcentaje del 

va1or acu.mulado de la demanda en cada rengl6n, con relación al 

valor total do la misma, 

l er Renglón 

2º Renglón 

Ejemplo: 
3500.000 X 100 
----isnnn:nnn~ 

645 0. 000 X 100 ----15000:000 ___ _ 
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Con b6Be an esta tabul.nci6n, ne co12Bt1 tuyen tras 

grupos, cuyos rwigoe típicos de valores ee indic1U1 a cont1nua

ci6n. 

Grupo 

A 

B 

e 

1' del mimo>:<> 

de YBOUllHB • 

5 - 1°" 

10 - 2°" 

70 - 851' 

1'dol va:tor de l.a 

demanda amia.l. 

70 - 651' 

10 - 2°" 
5 - 10!' 

El. grado de control. pare. loe biol6gl.coe correepon

dient.., a cada gzupc ae e.pllcard e. nivel aub::tmo para el. grupo 

•A•, a nivel. nol'Ta8.l para el. grupo •B• 1 a ni.Tel. rlnimo para el. 

gnipo •e•. 
La tabul.ac1.6n de dietrt buc1.6n de val.oree de deaan

dA, se puedo grat'icar. Donde ne incluyen aht: Tartas curras t:!

piCB.8 al. eietema del inventario en cueet16n. (5) 

Esta tabul.aci<ln de val.oree penli.te además, 1a iden 

ti!1.cac1.6n de vaCU12Bs obsoletae en ..:t. inventario, ya que €otea 

no acusarán n.i.nguna demanda en e1 a.Ha de historie.. considerado. 

En estos casos ae forman cuatro g:rupoe At B, e, D y ae procede 

a. determinar e1 inventario de l.as vacunas •D", con el. tin de 

elim:lnarloe del. invente.r:Lo de la cadena tri.a, en aJ.guna !ortiA 

( Modi!1.caci6n para eer utilir;s.bl.•s, etc.). 

Ejemplo de estos caaos; 

Grupo 

A 

B 
e 
D 

"del nún>ero 

de vaeu.nas. 

:'d..:t. vaJ.or de 1a 

demanda Bll\11.al., 



III .- ll)DELOS Y SISTEllAS DE IlfV<l!TAHIOS. 

LB necesidad de una setoda1ogía de adm:!.niotrac16n de 

iDVentar1.oe en os dopdei toe de VRCUDft. de la cadena fria de un. 

progrruaa zoooaní tario como el. de 1n campal\n contra. el. C&l.era 

Porcino. "'•rge de 1.as direrenclas ontre el. ti-po 7 1a 1ocnliz _ 

c1.6n de la de.manda 7 el abaetec1.llli.ento del innuidgeno. Deede el 

punto de Vi.eta de 100 productores el inventario de 1n vacuna en 

la ca.den.u. fria debe contener el equipo necesario para mantener 

el. número requerido de itlll!Un6geno que pe demande durante la CBDl 

palla. De hecho la vncun.a nunca deberá quedar fuera de exiot

cia. Es necesario hacer un bnl.anct1 entre loa coetoo del. inven-

tar:io 7 el. serTI.cio al. porcicul.tor. (5) 

En 1a figura A. - 1 so ilustran loa corweptos de iuv~ 

tarioe. La cantidad de in:nun6geoo que se tiene en inventario se 

comporta de manera. c!cl.ica. Comi enzn. en un nivel. Bl. to y la can

tidad oe reduce conforme se as.can la.a unidades. Cuando el nivel 

baja so coloca una. orden, la cual. nl. reci bi.rne eleva de nuffo 

el. nivel. de inventario 7 el. cicl.o ee re pi te. La cantidad de in-

ventario se controla con el. tiempo 7 1.a cantidad de cada orden. 

As!'., 1.9.S dos decisioneo bá6icas en el. inventario non: 

l.) Cuanta va.cu.na ordenar y 

2) Cunttdo ordenar. 
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Can iadn que 

se ie.ne 

Tiempo 

Figura A - l. 

Conceptot. d6 

Inven tnrios. 

Es conveniente dividir ol estudio del siotema de in

ventario de inmundgenos dn la. cadena. fria. en dos categoriaa, 

l} Demanda y tiempo de entrega DeternuniataB y 2) Demanda y/o 

tiempo du entrega Pr<>babiliataa. An"lizando l.a primer categ<>rl.a 

en 1.a. cual tnnto la demanda como el tiempo de "ntrega aon cono.

cidoa y constnnten. En cambio el oistema que tiene deme.nda y 

ti&ropo de entrega probabilistas incluyen incertidumbre y riesgo 

para. el a.dntinistrador dol programa zoosani tnrio de ln campaña 

contra el C616ra Porcino. 

El aiateo>.>. del inventarlo de la cadena :!'ria puede 

ser tan variado e implicaría varias considerncionea que neria 

irnposiblo desnrrollilr m.odt}loc pRra todas las ei tuscionee poei-

bles. (5, ll) 



- 24 -

3.1.- CLASIFICACION DE LOS MODELOS DE INV.El'/1'ARIOS 

toa modelos de inventarios pueden agrupareo en dos 

gra.ndes categort.as: 

l} Modelos de cantid11d f1Ja de reorden 

2) Modelos de período fijo de roordon 

Kl iue.nojo de un iuodelo <le cnntidad fija de reorden so 

iuuestra en in figura A - 2 La deiunnd11 de 1nmun6gono se satisfa

oe a partir del 1nventnrio que ao tiene. Si 6ate no es adecuado 

entonces la orden su sntiaface dcapu~8 o la cadena de ln vacun;:, 

cidn del programa se pierde. Caña voz que ao hace un retiro de 

vacuna de loa dop6sitos do la cadena fr1&, el b~anco del inve~ 

tario se ajusta para mostrar continuamente el oetado actual. 

Cuando el invr.ntnrio baja a un punto de rcorden esta

blecido, ae coloca un..~ orden de reubnstecim.iento del inmundgen~ 

Como las drdonoa de renbaatecimienta son siempre por la mi.ama 

cantidad, 6ato se llnma Modelo de cnntidad fija d0 roorden. (5) 

El modelo de período fijo de reorden ne tnueetra en ¡a 

tigurtl A - 3 De nuevo la demanda del inmun6geno por el porc1CU! 

torso eatiet'nce con el invent6rio que se tiene y lc1a f'al.tantee 

traen como resultado ya sen, el satisfacerlos deaputis, con loe 

conaocuentea pr<>blemae epi•ootiológJ.coo principaliuente y probl~ 

mae para la preservaci6n de la vacuna por caducidRd, por flllten 

tee en la cadens fria. Pero Rqu! no existe una actualizacidn 

perpetua de loe registros de inventario en los depdai tos de la 

ca.IDpnHa. En su lugar, se hacen revicionea peri6dicae a interva

los fijos de tiempo. Cue.ndo se hnce una revisi6n, la cantidad 

que ae tiene ( alás la cantidad ordenada menos loe faltantes ), 
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ne compu.ru. con el má.rtmo deHeado y a e ha.ce un pedido de inmun6-

gono por ln diferencia. (5) 

U.EGA 1lNA 
llnlA~llA 

H!T.\l.C'llAl' 
t:t. ~'TA.DO 

f1.~íA0(') PUNTO 
DE kEOHOl:.'l'l 

AC'TUAllZAR 
Hf.GISrnoc; 

HfTlflll! 
·\UfACf:.'1 

FAJ,T.\'ITl:S / 
\'f-''ffA 11.EHlllDA 

MA.~D.U': ORDEN 
m~ 

m:.UHS n:rrll...'K!\TO 

Figura. A - 2 

&lodelo de cantidad fija. 

de reorden .. 
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,\CTlJAl.JUH 
Hn;1sTrm~· 

Pt'CHlH' 

Figura A - 3 

Modelo de p&:ríodo fijo 

de roordon .. 

A!:a.boa modelos rt,sponden a. las preguntas bá.aica.s do 

Cuándo y Cuánto ordenar. D1fi~ron en que cn.dn uno proporciona 

uru1 reapueota fija. n unn pregunte. y unn. renpueata variable n 

la otra.. (5) 
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3, 2.- Cr.A!lIFICACIOK DE LOS SISTF..llAS DE IMVJ!NTA.RIOS 

Coneideromos tres tipos importantes de inventariost 

a) Orden repetitiva, demanda independiente. 

b) Unn sola orden, demnnda. independiente. 

o) Orden repetitiva, demanda dependiente. 

A.nnlizundo ol primer tipo. Esta en la eituaci6n mi!s 

común. Loa sistemas de una sola orden, como lo seria la del 

squipo necesario para. l& cadena fria. Loe eietemas con doma.nda 

dependiente ourgsn máa bien en estn aituaei6n ya que dependien

do del censo porcicoln del Estado v« a depender ln de111Sndn de 

la vacuna durruite la oa.m.pafla., ae! corno del progre.m.a. do vacuna-

c16n que se aplique según el gr,do de microbismo existente en 

cada unidRd, (5) 

Otra ~ormn de clasificar el sistoinH de inventario de 

vacunas en la eadena rria ee por su relación con la secuencia 

completa de la producción porcicoln del Estado ( Censos ). 

Loe abastecimientos o suminiatroa incluyen, ndemda 

de las vacunas; term6metros, neveras, refrigera.dores, cdmn.raa 

frigor!ticaa, cortificadoe de vacunnci&n, etc. 

Loa materiales nos referimos n art!culoa complement~ 

rioa que tienen airunpre una demunda dependiente~ 

La predeci bilidad de la demanda de la vacuna tem'bi&n 

~g importante para clasificar el sistema de invantnrio aplicado 

a los dep6sitos do la cadena fri~. En ente p~rte de1 sistema h~ 

remoa mencidn de los recurnoo dnl inventario aplicado e los de

p6si tos de la cadena fria con demanda constante, como eeriaa. 

1as vacunas mismas, certificadoo de vacunación, jeringas, neve-
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ras,eto. 

El tiempo de ontreg« de alguno de loa artículos en 

loe depóeitoo do vnouna de la cadena frie, oa la diferencia en-. 

tro el momento en que se coloca una orden y el momento en que 

ee recibe. En ~ucboa casos esto sard máa o menos predecible y 

puede euponorao conatimte. Sin 0111bargo, si var!a aleatoriamente 

causa las mismas dificultades analíticas que la demanda varia-

ble. (6) 

). ) • ..COSTO DE INV fliTARIOS 

En la administrac16n de campaijas EOoaanitarias, loe 

in~entari.os tienen un beneficio mixto. Ya qu.e se incurre en coa 

to.e a.l adquirir loa biol6gicoa po.ra mantener el inventario, con 

sumiendo recursos que pueden invertirse en otros aspectos de la 

campo.f'lB. Por otra pnrto se mejora el sttrvicio al porcicultor al 

mantener el ntlm.~ro adecuado de vacunan en nlmac'n 2iempre que 

lo demande. El reto parn el administrador ea alcanzar el nivel 

deseado de eel"'V'icio n loa porcicultorea n coetoe minimos. 

3.3.l.- COSTO DE COMPRA 

Es claro que e1 costo da ln compra de las divereaa 

Mal.a de irunundgcno nocesario en los dep6aitos de la cadena 

fria ea importante. 

Ea la labor de activación una vez colocada la orden 

de compra de vacuna, orientndn a que loa biológicos se reciban 

en la fecha convenida u ofrecida. por el proveedor. 

Esta labor por au importancia implica llamadas tel.,.. 

fónicas, telegramas y aún viajes a las instalaciones del prove~ 
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dor ( Laboratorios }, Todo esto implica un costo, (6) 

3,3.2.- cosro DE ORDEliAR 

Este costo es el que ee incurre al colocar una orden 

de compra de vacuna. Es un costo fijo que se expresa en peaoe 

por orden. 

Si lae diversas d&sia de la vacuna para la cadena 

fria loo abasteciera. un solo laboratorio eota costo ae reduci

ria, pero ei intervienen más de dos laboratorios los cootoa se 

incrementan. Si las vacunna se hacen a lfla dÓfiie requerido.e por 

la Unidn Regional de Porcicultoroe y este es caro, la prepara.

ci6n de las especificacionoe ( parte del costo de ordenar ) pu~ 

de costar milea de pesoo. { Pigurn A - 4n 

Los costos de orden~r incluyen: 

Costo de Pedir: 

a) Elaboración de la solicitud de compra de vacuna. 

Corresponde a lo que cuesta elaborar una solicitud 

de compra del iruuu.ruSgcno, por concepto de salarios, prcstac:iJ:nee 

parte proporcional por doprecincidn del equipo de la cadena 

fria y equipo de oficina, tal6fono, electricidad, papeleria, 

i'ormae impresas, etc. (5) 

Lo aconsejable es calcular el costo total de la sec

ción y dividirlo entre el promedio de solicitudes alaboredne 

al. año, 

b) Proceso de la solicitud de compra de vacuna y co

locaci6n de la orden do compra de biológ:!.co, 

Comprende la recepción de la solicitud, obtenci6n de 

cotiE&cionee, selección de proveedores ( Laboratorios ), colo-
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cacidn y entrega de la orden de compra de v~cuna~ 

o) Activación de la orden de compra. 

Ea la lnbor de activnci6n unn vez colocada la orden 

de compra del biológico, orientada n que las vacunas ae reciban 

on la fecha convenida u ofrecida por el proveedor. 

Esta labor, por su importa.ncin, implica llamadas te

lefónicas, telegrrunas y win viajes n laa instalaciones ( Labora 

torios ) • 

d) Recepción de las vacunas. 

Implica la recepción f!aicn do los biológicos en los 

diferentes depósitos destinados en el Estado, Su acomodo final, 

el conteo de los miemoo y la elaboración del intorme de recep

ción. Esta os otra actividad de tipo general. 

e) Análisis, inepecci6n y control de calidad. 

En loe depdsitoe de l~ cadena fria se revisan al re

cibirse las vacunas con ol fin de verif'icar que lleguen en buen 

estado. 

lle.y que seleccionar alguna.a para fines de análisis. 

El costo de ásto análisis es especifico para el buen f'unciona

miento de una campaBa zooaanitnria. 

Pero como el control de calidad es específico e in

cluye el valor de las muestrSB utilizadas por las pn.tebas de 

control de calidad y de las mueatrns de retención que deben qu! 

darse. 
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t) Registros y Archivos, 

Comprendo la opernci6n de :registro y nrchivo en to

dos loe dopds1toa de vacuna en el Eetndo. 

Este ea un cooto de tipo general. 

3.3.3.- COSTO DE con:>ERVACION 

Rete oe deriva de ln invoraidn que se m!lntiene en el 

inventario de loe dep6aiton de vacunn. Es un coeto variable que 

se expresa como un porcentaje de un pariodo sobre al valor del 

del inventario. Para computar este costo en un período definido 

por e3emplo1 el tiem.po de cndUcidad de lB vacuna, se establece 

el valor del coato en términon porcontualos, apl.icandoae al in

ventar.Lo u.nu!'lJ. promedio, dilfidido por doce meeea .. 

El costo de mantener ee utiliza únicamente para pro

p6ai tos de invent~rioa. Este costo e~tn integrado por una serie 

de rubros, los cuales vnrián en eu valor absoluto en !arma dí

rectruae.nte proporcionai a la variación del valor del inventario 

ya que estan oxpreae.dos en terminoo porcentua.loo. Estos rubros 

son: 

l) Interée eob:re el capital invertido en el inventa

rio. 

Si perta de le inversión en inventarios pudiera lib! 

raree, como consecuencia de una reducción del valor del inventa 

rio ocncionnda por una administraci6n más aricaz del mismo, esa 

aw:sa liberada se podr!a colocar en valores de renta fija. obte

ntendoee un determinado rendimiento. 
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2) Altuncennje. 

Es el espacio utilizado parn al01nc"'1nr físicamente 

las vnaunaa, tiene un determinado costo como depreaincidn, o 

ºº"'º arrende.miento ( equipo ajeno a ln Unión o Aeociacidnes ), 

yn que la refrigeración en loa d1vereoa depósitos aumenta el 

costo .. No se conaidera.n 1lqui loe coatoe fijos del alma.c6n, co-

mo; sueldos a supervieoreo, aerviaioa agua, te16tono, elec-

trieidad, etc. ), acarreo do vacunas, etc. 

3) Obeoleacencia. 

Puedo ocncion.ar que alguna.u vacunas, más que nada 

algunas preuentacionca en cuanto n d6sis que S6 conviertan en 

obao1etae en un momento dado pudiendo obtenertie o no un valor 

de rescate. 

4) Deterioro ( o Caducidad ). 

El alma.cona.miento y nl mnneJo inh.decuado caut- a.n de

terioro en aJ.guno.s vacunas y a.lgunaH prescntacionea en cuanto a 

ddsia, lo cual conuti tuyo un conto. (5) 

~" ¡---------·- ··-- ---------------··· 
A - 4a 

¡ (a) Coa to de ordenar 
1 ... ¡ 

~- -

1 

-~-------_J 
t 

1 
.~:......---.--

Ndmero 1 de ordenes 
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A - 4b 
(b) Coeto de coneervacidn 

...... J 
Nd~~ro de ordenes 

(a) El cooto por orden peI"DUUlece cotl!ltante y loe ºº! 
toa totaJ.es aumentan linealmente con el nd.mero de ordenes. 

(b} El cooto total oo el producto del coeto unitario 

de conoervaci6n por el nivel de inventario promedio. Si el nú

mero de ordenes crece, el inventario promedio decrece, con lo 

cual ne reducen loe costos totales de conservn.ci6n. Puede ima

ginarse que el número de ordenes se aumenta hn.ata qua Re hace 

un pedido por ca.11a. unidad que ae demanda, en eate punto no oxis 

te ningt{n inventario. (5, 6) 

3.4.- MODELO DEL LOTE EXlO!!Ol!ICO ( EDQ ). 

El primer modelo que ac considerará es un modelo de 

cantidad fija. de rcorden .. Con e'te tipo de modelo es necesario 

determinar la cantidad t'iJa que ae debe ordenar cada vos y un 

punto de reorden que indique cuándo se debe hacer el pedido. 
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Para nimplificar el aruílieio ee harán laa aiguientea 

eupoeioionee: 

l) La demanda de artículo•, equipo y vacuna paru la 

cadena fria en la campai'ie. ea unifo:me ( constante 

y continua ) • 

2.- El. abastecimiento Be recibe todo junto, no en 

partee ( global ) • 

3.- El tiempo de entrega ea coMtnnte. 

4.- TodoD los coatoe son constan.tes. 

Aunque &atu.a eupoaicionea muy pocao veces, ai es que 

alguna, eon ciertas a la larga, con frecuencia eon aproxima-

cionee rs~onables a corto p1a,,o. 

El modelo del lote ocon6mico 

en particular p9.ra oeta ei tuo.ci6n. ( 6 

EL MODELO IDQ. 

EPQ ) se desarrollo 

Un enfoque comtln para desarrollar el modelo de inVe~ 

tario de la cadena tria ee obtener urv~ expreai6n matewitica pa

ra loe costos total.ea y deapu¿B b..tacar el m!nimo. Para hacer 

esto 90 necesario conocer la demanda ceneoa ), el abaateci--

miento, el inventari.o promedio y los costos. Con baoe en laa 

cuatro suposiciones antertoree, en la f1.gurn A. - 5 se muestra 

el abastecimiento, la demande. y el nivol do inventario a trav6s 

del tiempo. 
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La demande. eo uniformo con D unidades por unidad de 

tiempo. Se reciben Q unidades de a.bantecimiento global. El ni

vel de inventario de la cadena fria comienza en un punto pico 

de Q unidades y declinn en forma estable hasta un punto de ro

orden ( R ), en e~te m.omento Be coloca unn nueve. orden de Q uni 

dadas~ Cuando oc recibe la orden, ol nivol de inventario regre

sa a ou punto pico y el ciclo so repito. Como el tiempo de en

trega ea constante, no ha.y .rRt:Ón para que ocurran fnltante.e. 

Puede ollli.tiree el coato d~ compra, ya que tambien os constante 

( no hay deecuentoo por cnntidudee grnndcs ). 

Loe d.ni.coa coetoe que Re vnn a con.'lidera.r son el cos

to de ordena.r y el coato de conaervacidn. Así: 

Coeto total do inventario = costo de ordenar + costo 

de conservn.c16n 

~ general ee usa. un aBo de operación como el período 

de análisis del inventnrio. Se pondrá todo en unn bRse anual, 

aunque pueda usarae cualquier período. 

Obeerva.ndo primero el costo de ordenar: 

Costo anual de ordenar = ntimero de ordenes x costo de 

un~ sala orden .. 

Si l« demanda tota.l anual ea D unidadeo por a.í'!o y ee 

eatán ordenando Q unidades cada vez, entonceo: 

HWllero de ordenes por afio ~ -§-
Si C0 representa e1 costo anunl de conservación .. Este 

sería: 

Costo anual 

de mantener 

inventarlo 

promeclio 
X 

Costo de 

con.ser>'ac16n/uni

dad,/al'lo. 
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Sup&ngaso por un momento que pueden combinnrae los 

coatoe de almacennmiento, la caducidad de lA. va.cuna y de cnpi

tal invertido en un solo costo de conservaci6n dol inventario 

Ch.• Queda la taren de determinar el nivel de inventario pro~e

dio. Para cualquier patrón triu.ngulnr como el dol inventarlo de 

la t'igura A - 5, el promedio en un período de un año es la mi

tad de la altura máxima. Como eotn altura ea Q, el nivel de 

inventario promedio ea Q/2 y: 

Costo anual. do coneervttción = -~ Ch 

Ahora puede expreearee el cooto totnl como: 

Costo anual de inventnrio = -8-
La motodolog:!o. para encontrar el mínimo, considera 

cualquier ve.lor dado de D, C0 y Ch• puedo oncontrars e, por pl'Uf! 

ba y error, el valor do Q que minimice el costo total. Sin de

mostración, loe costea totnlea se minimizan cuando la cantidad 

que se ordena cada vez ea: 

en donde: D 

Q , f 2 D Co 
-~-ch--

Deaanda de vacuna en unidadee 

C0 • Costo de comprar vacunas 

Ch • Costo de conservación de vacuna por afio 

Q = Cantidad a ordnn11r 

Esta :f'6rinula da lo. cantidad 6ptima que se debe orde

nar cada vez que ee hace un pedido de ln cadena ~ria. ¿ Que pa

ea con el punto de reorden ? Como ee supuso que el tiempo de 

entrega os constante, e6lo se tiene que igualar el punto de 
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reorden y la demfUlda. que ocurrirá durante el per!odo de entre

ga. Esto ee llamn de tiempo de ontroga. Matemáticamente; 

Si 

entone ea: 

L e Tiempo de entrega en d!ae 

D e Demanda anual 

R -= Punto de roorden 

D L R ~ ---,65-- Unidadee 

La única advertencia que debe haceroe ua que la de-

manda y ol tiempo de entragR. tienen que esttLr en la. miama. esca-

la d~ tiempo. (6) 

3.5.- SEl!SIBILlDAD 

t.'l modelo EOQ 03 un reaul tndo fundFlrnent11.l y el m.i{s 

importante en la teoría do inventarios en la ca.mpn~a. contra el 

C&lera Porcino en Gua.na.junto. Representa las relacionee clave 

que aon vi tales pf.irn el control npropindo del inventario de l.a 

cadena fria. En la figura A - 6 ee mueatra unn de eetas rela

ciones. Donde eo aprecia que el canto de inventarios 6ptimo 

(m!nimo) ocurre cuB.ndo el costo de ordenar anual es igual que 

el costo de conservación anual. E..qto eiempre ea cierto para al 

modelo FX>Q, pero puede no ser el caso para otroe modelos. (3) 

N6teee que el costo total no ea muy eennible cerca 

del punto 6ptiroo. Ea decir, los coetoe totales estdn por deba

jo de $ 250 para cualquier número de &rdenes entre 10 y 40. 

Eato correep0nde a un intervalo pnrn la cantidad que ae debe 

ordenar de 200 unidades hasta 50 unidadea. Esto se vuelve im

portante al estimar los coatoa de conservncidn u ordenar. El1 

el peor do loa caeos un error del 10~ en cada uno de estos 
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costos cuan.do mucho causnría un 25% de aumento en loa cootoa 

totales del inventario de ln Clidena !ria. (5) 

En la rigurn A - 7 ne mueatra otra relaci6n importan

te, la. que media entre 111 cantidad que se debe ordenar de vacu

na en la cadena fria y la demnnda { coneo porcino ). La deman

da se debe cuadruplicar { " 8000 ), s&lo para tener que dupli

car la cantidad que se debo ordenar. En decir, un 100';( de r.tume!! 

to en la cantidad que se debe ordenar. Como el nivel de inven

tario promedio eA ln mi t'ul del FúQ, esto Hignifica que no se 

tiene que duplicar el inventario pnra so.ti.o.facer ln doble doman 

da; edlo se necesita un 40~ de aumento. (3) 

Esto muestrn las ventajas del balance en el inventa

rio de la cn.dcna frin en la campaña contra el Cdlera Porcino en 

Guanajuato. La figura A - 8 representa eate mismo efecto en tér 

minos del costo de inventario por unidad de demanda. 



IV.- llANEJO DE LA INCERTIDUMBRE 

Estudiaremos loe niatom.ae del inventario de la cade

na fria en la ca.mpaf\n contra el C6lere Porcino que tienen dema.n 

da inciertR o probabil!etica, como será la que exista entre el 

sector porcicola no org1.uú.zado. Se supone que se conoce la die

tribuci6n de probabilid~d para la demnnd~ de la vacuna de la ca 

dena fria, pero que oea demanda. ee impredecible en un período 

dado. Con frecuencia, o9te oo el cueo cuando ne trata de la dia 

tribuci6n de la vacuna y la mayoria de loe servicios. (6) 

fal incertidumbre al predecir lu demnndn. .significo. 

que siempre exiate la poaibilidud do qu~ hnyn faltnntes, es de

cir, de quodar ein vn.cuna en el uJ.macén .. El riesgo pueda redu

cirse teniendo un invf'l.nto.rio grrutdc, pero nunca puede eliminar

se. La tarea de administrar el inventario en la. campaña ee ba.-

lancear el riesgo de faltnnten y ol coato de la e.xintencin adi

cional. 

En ol trRnecurao de 1~ cnmpaff.a, el sistema del inVeJ! 

tario y el coeto de quodnr sin vacuna en el almac6n, no se co~ 

ce con exa.cti tud .. En estos caeos, la ndminietración dobe tomar 

una decieidn subjetiva e.u cuanto al riesgo que ae correrá. Dl. 

los ca,'3os en que el costo de un faltan te puede detenninarse. es 

posible obtener laa pol!ticae óptimas del inventario. (6) 
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Exieten muchou ractoree que deben considerarse al. ad

ministrar el aietema de inventario de ltt. endona fria en la. crun

pafla contra el Cólera en Gu'Ulajuato: riesgo de faltantoa, coD-

toe, registros, almacenamiento fiaico, demanda y el ndmero de 

inmu.nd'geno que se va a manejar. Se oxu.minnn algunos de eaton: 

factores y como inf1uyon en ln solacci6n del modelo del inven

tario de la cadena friu en la campaPia. 

&l. eete trabajo nplicnr6D10e loe aiguientea puntoei 

l.- Aplicaremos el modelo d~ cantidnd fija de reorden 

cuando loa costos por ta.ltn..ntes sean conocidos o 

dcsconoci doe. 

2.- Aplicar el modelo do período fijo do r•orden cuan 

do ae conocen loo cootoa por fnltantes. 

Doa modeloo de cantidad fija d~ reorden. 

La operación de un r11odelo a~ cantid~d fija de reorden 

en el inventario ae mueotra en la figura B - 1 

Se permite que lo. dr.imnnd•.l y el tiempo de entrega va..

r!en nlentortamente y ne oupone que el a.baoteci:niento cr; global. 

Cuando el inventario dHcrece ha:>tB. el punto de reorden (R), ae 

coloca un pedido por una cnntidad fije. (Q ). Como el tiempo de 

ontr"ga y la. demanda va.rían, la cantid'id que se tieno en e1 mo

mento en que ~e recibe la orden tambien va.ría. Sin dUda, pueden 

ocurrir ta1ta.ntea, como se muestra durante el período L2. Si se 

RWR.enta el pUnto de reorden, oc reduce la posibi1idad de faltan 

tea pero el coeto de conservnci6n aumenta.., 

El reto es encontrar el mejor intercr'1Dbio entre el 
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riesgo de !al.tantea y el awnento en el costo de conaervación. 

Lograr eEto depende de que ae conozcan o no loa costos de tal.
tantee. El cuso en que no ee conocen es más sencillo y ee COD.8i 

derara primero. (6) 

Cantidad q_ue 

ee tiene 

R=punt 

de reo den 

Figura B - l 

Sistema general de cr,ntidad fija de 

reorden• 

Q 

Q 

;L1 L? 
Tiempo 

4.1.-Cun.ndo no se conoce el costo por fH.lto.nteD 

Sera necet..~1rio cnlculs.r tunto la cantidad fija de 

reorden como el punto de reorden del inmun6geno dP. la cadena 

fria. Paro. encontrar la cantidad de reorden, se uea ol modelo 

básico EDQ desarrollado anteriormente. Los faltantea se ignoran 

y se supone que 1a incertidumbre de la donumda es deepreciRble. 

Con la. demanda promedio: 

Q = J 2ng_.._ 
ch 

en donde Q • Tamailo del lote económico en unidadee 
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D = Demanda procaed.io on unidadoa por afto 

Co• Costo de ordenar en peaoa por orden 

Ch-= Costo de conaervacidn en poaos por unidad 

por ai'lo. 

Este puedo parecer un procedimiento extraño, P!, 

ro podemos conai derar la si tuac16n en el momento de hacer el P! 

dido para la cadena fria. El. inventarlo que ee tiane ee igual. 

que ol punto de reorden. El. punto de reorden ee ha escogido (c~ 

mo se verá en un momento) de mnnern que puedn paaar con eegu.ri

.dad el tiempo de entrega y ol inventnrio promedio en el momento 

de recibir la orden sea cero. Otra manera de pen.aar en eato ee 

que, como loe cdl.cu1os del punto de reorden toman en cuenta el 

tiempo de ~ntrega, .ee está o. salvo al ignornr el tiempo de en-

trega para encontrar la Cfllltidad de roorden. (3) 

Una. vez. que eo ha.ce a un lndo el tiempo de entrega, 

ol problema se parece inucho nl del modelo bMico IDQ; mini.mizar 

la ouma de loo costos de ordon~r y de coneervnci6n. La varia-

ci6n en ln demnnda de lno diferentes d6sia de vacuna de la cade 

na tria, causa que var!e el tiempo que transcurre entre lns &r

denee; cuando la demanda eo alta, los costos de ordenar son al

tos y los costos de con~eroración ecn bajos. Cuando la demanda 

es baja se cumple lo contrario. Sin embargo, a la larga, estas 

variaciones ae promedinn. Así, puede aplicarse el concepto de 

valor eHperado y seleccionar la mejor cantidad en promedio que 

debe ordenarse. Esto se hnce encontrando el EPQ con la demanda 

promedio parn la cantidad de vncunn,.. que deben e.Y.i~tir en la 

cadena fria. (6) 
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Como encontrar el punto de reorden. No éxiste una ma.

nora de encontrar el pU.nto de reorden óptimo cuwido no ee cono

cen 100 costos de faltnntes. Fn su lugar se uean loa conceptoe 

de inventario de seguridnd y nivol de servicio para hncer un 

juicio sobre un riesgo de raltnntes nceptable. To.mbién se toma 

en cuenta el hecho do quo la posibilidad de quedar sin inmun6-

geno en almacén existe solo durante al tiempo de entrega. PRra 

entender eeto hay que !l?ll\lizar la figura B - l. Cuando el nivel 

del inventario ontá arribn del punto de reorden, como antes de 

colocar el pedido R1 1 no hay posibilidad de quedar ain exieten

ciae en la cadena fria. Cutlndo el nivel baja &l. punto de reor

den, se coloca un pedido y comi~nzR el período dr entrega. So

lamente durruite estos períodos ( L:i_, L 2 , L3 ) existen posibili

dades di! faltruitea. Entonces, para deternú.nar el punto de reor

den sólo es neceaario conocer la distribuci6n de la demanda en 

el Estado durante el período de entrcg11., Eato ee llama demanda 

del tiempo de entrega. (8) 

En la figura B - 2 oe mu.estra un ejemplo de dP.amnda 

del tiempo de entrega. Aqul se muentra una distribución normal 

centrada en la demanda promedio dAl tiempo de entrega DdL en 

donde Dd ea la demanda diaria promedio. Si el punto do rcorden 

se iguala a la demanda diaria del tiempa de "..ntrega, el inven

tario que ne tiene en el momento de recibir una. orden será ce

ro, en promedio., Pero l~ illitua dt lhs veces será más que cero 

y la mitad de las veces Rerá menos que cero, er decir, habrá 

faltantes. Como casi siempre una poaibilidud del 50~ de quedar 

sin existencias es muy alto, so debe agregar un inventario de 

seguridad. (11) 
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El efecto del inventario de seguridnd de la cadena 

trio. se muestra on la .figura B - J. El punto de reorden ae in

crementa para proporcionar mayor proteccidn contra loe tal tan

tee durante el poríodo de entrega. Ln fÓnnula p~ra el punto de 

reorden ae convierte en~ 

R = DdL + B 

en donde R Punto de reordtm 

Dd ~ Demanda diaria promedio en unidadee 

L Tiempo de entreg11 promedio on diae 

B = Inventr..rio de a~guridfld en unidades 

La cantidad del 1n·1e.ntario de fjeguridAd do la cadena 

fria aatd basada "" l!l d~cisi6n zoo~1'l.?:ll. ta . .rl.u sobre el nivel de 

aerv'iCio. El nivel de seNicio ca lA. probnbilidnd de tener va.

cuna. en al.:.:.Z:.cán cuando ae. nec eci to. La n.duunistraci6n debe ha

cer un juicio intuitivo de cuál debt! !Jcr eata probabj,lidad; no 

puede derivarse matoautticr.u:aente. LoH niveles de Ernrvicio en ge

neral varían del 80 al 9~. Er1to signi.!'i~'t que ln poaibilidt1d 

de quedar sin biológico en el 9.lmncén var!n entre un 20 y Wl 1~ 

Una ve~ que se escoge el ni\'"el ric riervicio, 1!1 cantidad de in

ventario de seguridad que :H~ necP.!:1i t.::i !~ú encuentra corco ne nn.1en 

tra en la figura B - 4. (8) 

Con unn tabla pn1"a lr.. diatn. buci6n normal, :Je encuen 

tra el valor de Z que corresponde al nivel de ser\ticio deseado. 

~ra un niTol drt ue:rvicio del 95.' Z = 1.64. P.1 inventnrio de 

seguridad iif'! la cqdt!!nll fria e!1tt'1 d&cto, entonces, por: 

en donde B "" Inventario de seguridad en unid!'.ldes y/o 

desviación están.dar d~ la demün.da del 
tiempo de Mtrega. (ll) 
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Por ejemplo en ln figura B - 4 

B = (l.64) (20) = 32.8 6 33 unidades 

El punto de reorden ea: 

R = DdL + B 
= (10) (5) + 33 • 83 unidades. 

Cantidad 

que ee tiene 

Q 

R=punto 

reorden 
DdL 

B -- -:---- -

I L1 1 \ L2 l Tiempo 
1 1 
1 J 1 1 

Figura B - 3 

Efecto del inventario de A eguri dad. 
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4.2.- Cua.ndo se conoce el ooeto por faltantea 

Cua.ndo loa costos por faltnntea en la cadena tria se 

conocen, ea poeible optimizar ta.nto la cantidad de reordon como 

el punto de r•orden. El ra"onamiento básico que reapBlda el p~ 

cedimiento es el miemo que se uso para desnrrollnr el modelo 

B'.JQ. Todos loa costos del inventario de la cadena tria se ex

prenan en tt!rminos de ln cantidad que debe ordenarse y el. pun

to de reorden y deapUb se minimio:n eu suma. Se puede hacer una 

nproximnci6n sencilla. (6, 11) 

La ca.ntidnd que debe ordenarne se calcula con el modo 

lo básico B'.JQ con la demanda promedio. En realidad, Esto da una 

cantidad que debe ordennree un poco menor qu·e lo. óptima.. La re.
zdn es que loe costos por f'o.lta.ntea tienden a aumentar el ta.me_ 

flo de la orden pflra reducir el ndmero de 6rdenof:t .. Recuérdese 

que la posibilidad de fr\lt<utter< surge a6lo CUfUldO se hacen loe 

pedidos ( en el per!odo de entrega ), ~e! lRO probqbilidndes 

totales disminuyen ai hay menos órdenes. Pero es obvio que loe 

costos de coneervacidn ee elevan ai hay menas 6rden"ª· Et efec

to neto ea que el valor 6pt1mo ea muy poco diferente del valor 

aproximado del B'.JQ. 

Para encontrar el pUnto do reorden se aplica e1 con

cepto de costo marginal .. Cado. vez que el punto de reorden se 

incrementa en l unidad, el costo de consarvnci6n aumenta y el 

coa to por fRl tan tes disminuye .. Debe haber un punto de cruce en

tre estoa doe costeo que proporcione el rnejor punto de reorden. 

Esto ocurro cuando loe dos costos m~rginalee son iguales. 

Costo marginal de mantener ~ Costo 01.qrginal por fn1-

tantee. (ll) 
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El costo esperado de mantener el punto de reorden en 

l unidad (costo marginal do coneervnci6n) en igual que el costo 

de connervaci6n ( Ch ) multiplicado por la probabilidad de que 

no haya faltan tea. Cunndo ocurre un fn.1 tn.nte no hay coeto de 

connervnci6n ). Si P repre~enta la probabilidad de que la deman 

da sea. menor que el punto de reorden, m; decir, de que no ocu

rran !altantoe, para ser preciaoa: 

DdL = Demnnda promedio del tiempo do entrega 

R == Punto de reorden 

P Probabilidad [ndL .='Ó ~ 
Entonces el coeto Dlarginal de coneervaci6n s CbP'? 

El costo marginll.l de ta.lte.ntea durnnte cada período 

de entrega para la cndena. fria e~· igual que el co~to del mime

rc de unidades que faltan multiplicando por la probabilidad do 

un faltante, o sea; 

l - P ) Ca 

en donde C3 : Costo unitario por faltnnte 

Como puede ocurrir un faltante cndn vez que se hace 

un pedido, el costo anual por faltnntes depende del número de 

6rdeneo. Con una demanda anual de D y una cantidad que debe or

denarse Q, el ndmero promedio de 6rdenes ee D/Q, es decir. 

Así. 

Húmero promedio de ordenes por aao e T 
D 

Como marginal. por fnlte.ntee ~ (1 - P) C8 Q-
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lg\lA.ln.ndo loo doe coetoo m!lrg1.nalcrn y resolviendo 

pare. P: 
ch.P • ( l. - P l º• T 
ChP -t P -8- C8 • ~- Ca 

-8- º• p • _______ ii ____________ _ 

ch+ -cr- c. 

EEto da UIVl probRb111dad crítica. &ltonoei:1, el punto 

de reorden ee eeleccionn. como oe muentr11 en la figura B - 5. 

Con la dietrlbución de probu.bil.idr\d de ln de:nnnda dal tiempO 

de entrega, se eRcoge R tal que: T c 8 
Probabil.idad EidL::; ~ • P .. -------------

l'EO!l·\l<IL!ll \ll 

'.P. 

Ch + -8- Ce 

Pigura B - 5 

PU.nto de r"ordan con 

coetoo por faltantea 

tlE~L\Nll \ DEL Tlt:m'o DE 
l'\;TREGA 1 Ul\lll \llE:3 l 
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4.3.- Un modelo de período fijo de reordon 

Con un modelo de período fijo de roorden ee verifica 

el balance de inventario de loe recureoe de la cadena fria a 

intervaloe fijoe de tiempo y ee coloca una orden por la dife-

rencia entre el balance que se tiene y el punto haeta el que 

se ordena. Como el período de reviaión ea rijo, puede ocurrir 

un faltante en cualquier momento durunte el periodo do revieidn 

como ae mueatra en la figurn B - 6. 

e tidad que 

s tiene 

Modelo de período fijo de reorden. 

Período dp revieión 

11 

B 

1 
1 

--71 L¡ 
1 

1 
1 1 1 

I~ -~ L1 1(.-1 

1 Tiempo de en- 1 
1 trega variable ; 1 

Figura B - 6 

Ni ve de 

reabaete miento 

3 

1 
------i----· 

InveDfario 

de eeguril.dad 
1 

Tiempo 
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Esto ee diferente de loa modelos anteriores, en que 

los fal ta.n:tea podíNl ocurrir a6lo durWlte el período de entre

ga. Como reuulta.do, el inventario de negurtdad debe ser mayor, 

e1 ee quiere proporcionar el mismo nivel de servicio. 

F)l el modelo que ae presenta ee eupone que la deman

da tiene distribución nonnal, la demanda del tiempo de entrega 

se distribuye normalmente y loe coatoe de faltan.tea no se cono

cen. Paro. encoutrar el per!odo óptimo para ordennr, se ignora 

toda incertidumbre y oe aplica el modelo del intervalo econ6mi

c de reorden ( EXJQ ), Deepu6e s~ aplica el concepto de nivel 

de Aervicio detenninndo adnd.niatrativrunente para encontrar el 

punto hasta ol que se ordena. (3) 

4.4.- Cálculo del per!odo de reorden 

No tomando en cu~nta ln incertidumbre, puede aplicar

se la ecuación siguiente para encontrar el intervalo económico 

do reorden: 

en donde 

T =v.2~2-
D Ch 

T = Período de reordcn ( años ) 

D Demanda promedio unidades/año 

Co = Costo de ordenar peeoe/orden ) 

Ch = Costo de conservación ( pesoe/unidad/nño 

Se recordará. que el modelo .IOClI se deriva del modelo 

EOQ. Como antes, eo usará el concepto de valor ••perado y se 

baaará el per!odo de rcorden en el promedio u la larga. (3) 



- 59 -

4.5.- Crtlculo df!l punto hasta el que ne or<lenH 

Cuando ee estudi6 el modelo de período fijo dr- reor

den con demn.nda y tiempo de entrega contitantea, Re cncontrtS que 

el nivel hasta el que se ordena es igual que ln domn.nda durante 

al período pnra ordenar m6.s la deaumdn dt!l tiempo de entrega. 

Reescribiendo eattL ecuu.cidn pH.r!\ convertir todo An d!ae: 

en donde 

11 = Dd ( T m L 

M = Punto hasta el que se ordena ( unidades ) 

Dd = Demanda promedio •hn.ria ( unidnden/d.!a 

L Tiempo d•.> entrega promedio ( días ) 

T Período rie reorden ( d!aa 

Eatu ecuución ue aplica al caso de demanda y tiempo 

de ontregi.\ incierta. Lo t1nico que se d':'be de fLgregn.r ea el in

ventario de eeguridnd de la cadena fria p~rn reducir el riesgo 

de fal.tnntes ( vénoe la figura B - 7 ) , Con la mema l.ógica que 

se preAftntó unten, fle e!Ocoge un nivel de eervicio. O probabili

dad de tener exiutencins. Esta probabilidad ee una, entonces, 

con ln dintribuci6n do ln dernnndn para encontrar ln ca.ntid~d de 

inventario de seguridad. Pero, ¿ qu' distribución de demanda ee 

usa ? Con el modelo de cantidad fija de reorden ne UDÓ la de~ 

da del tiempo de entrega. Sin embargo, e.hora pueden ocurrir fa! 

tantee en cualquier momento del período. Entonces, se necesita 

la distribución de la demnndn del período de revisión, como se 

muestra en la figura B - B, con el fin de evitar ese riesgo.(2) 
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Suponiendo que la demnnóa del período de reviei6n eo 

distribuye normnlmonte. ee usa el nivel de aer-1icio para leer 

la tabla nonnal estándar y encontrar el valor correspondiente 

de z. Entonces: 

B = Inventario de Beguri.dad :ii: Zo 

en donde o a:: Desviación eetándnr de la demu.nda dP.l perío

do de reorden. 

As{, el punto haetn el quft ae ordena Astd dado por: 

11 a Dd T + L + B 

T + L + Zo 

En la figura B - 9 ee muestra eeto en un diagrama.. 

Por conveniencia, la dietribuci6n ~et11 centrada en Dd ( T + L 

y no en la dema.nd~ promedio del período de reviei6n. 

Cantidad fija 

de r ord;n. / f 1 
1 I Período de 1 1 
¡r- T __,.,.._ re~iei6.e_~ T ¡ 

11¡ ----- --- ---~ 
Q¡ 

J. :i. 3 

l'igura B-7 
Un sistema ein inventario de seguridad y 

entrega e ero. 

Nivel de 
reabaetecimiento 

Tiempo 

ti•:npo de 
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l 
PROBABILIDAD 95 % 

Dd 

NIVEL DE SERVICIO 

Dd = 10 UNIDADE~ / DIA 
T = 45 OIAS 
L = 5 DIAS 

, O = 100 UNIDADES 

: IN\'ENTAP.10 DE ' 
- SEGURIDAD __. 

l'N!DADES 
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V.- PRONOS~ICOS DE DEJUllDA 
Loe proruSsticos do doomndf\ de la vacuna, son f'unda

tnentaleo en 111. operacidn do la cBJllpal'la contra ol Cdl.era Porcino 

ya que ni"ectan direotBJllente el •ervicio a loe poreicultoree. 

E:l grado de e!icioncia del m&todo empleado de pronda_ 

tico sox-a dix-ectQ/Jlente proporcional a la efectividad do la oam

pal'la, al nivel do vervicio proporcionado por el inventario y a 

la ma!!ll.1 tud del. propio inventario de la cudenu fria. 

Las t'cnicM de pronóstico han venido evolucionando 

a buen ritmo, ya que loa m6todoe tradicionales son al.te.mente 

aubjetivoe, por lo quo requieren de 11IUcho tiempo y oon bastante 

def'ioientes ya qua aon de ouractor intuitivo .. 

El5 importante destacar que el pronletico de la deman

da de vacuna.e que integran el inventario de la cadena frin, en 

este ce.so un pron&atico a. corto plazo ( genera.1.men.te mensual ) 

oe de gran importancia, ya que oollBtituyo ln cimentación sobre 

lo que est6 sustentado el sistema de administración del inven-

tario de la cadena fria. (9) 

Todos loe par6metroe utilizados en este eietema es

tán calculados con ba.se en el pronóetico de d~l!l>llldn de biológi-

ºº• 
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El pronóstico nos proporciona el: 

-Niveles de inventario de eeguridnd 

¿ Cuándo ? -Puntos de reordeo 

Y el ¿ Cuánto ? -Inventario promudio 

-Lote económico de compra. 

De nhi que debemoe utilizar un método de prondetico 

eficiente para la va.cuna contra el Cólera Porcino en la cadena 

!'ria. 

La:.• t~cnicnn modernan pa.rn pronosticar a corto plazo 

la demnndn son de tip0 ect~1d!atico e invarinbleraente utilizan 

datoa hiet6rlcoe~ En realidad lo que hacen co extrapolar el pa

sado hacia el fu tu ro .. 

El. objetivo báaico de eatns t~cnicnn ee pronooticar 

la dema.ndu del biológico con el mayor grtido posible de exncti

tud, lo cual trae como consecueucia u.na eatabllizacidn en el 

cdlculo do un período del pron6atico del inventnri.o, evi tnndo 

variacionec bruacaa de período n período y facilitando la labor 

del adlldniotrador del inventario d" la Clldenfl fria. (9) 

Re pertinente mencionnr que cctoa m'todoe eetad.!sti

coa no sustituyen las d~cieionee de lao autorid~dea de la ca.ra

pafta sino que lae facilitan a baao de presentar daton conaiete~ 

tee. Si el administrador oabe do factores externoa o internos 

que pueden afectar el prondatico estadístico, debe modificarlo. 

La demanda de la vacunn estará condicionada por el 

programa eutablecido para la campana contra el C61era Porcino, 

por laa autoridadea encargadas de la misma en el Eatndo de Gua

najuato; Uni.dn Regional, Aeoctacionee Regionales, Sanidad .Ani

mal, SARH y Collliei6n Nacional de Porcicultoree de la CKG. (9) 
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5.l.- Proll6st1coe do Dellll.Ulda de Inmundgeno 

Anali~aremoa dos m6todoa mds unuaiee de prondeticoo 

a corto plazo. 

5.l.l.- Promedios Doelizantee. 

l) Básicamente e:d.oten tres t1poo de demanda: 

a) Hor1zontn.l: 

Ee una demanda. con nuctue..cionea pequeñas hacia arri

ba y hacia abajo, cuyo p:rotaedio IXU1e o meno e es una recta hori

zontal. 

b) Con T•.ndenc11>: 

Es una de.taruida con una marcada tendencia de increme.a.

to ( positivo ) o de decremento (negativo ). 

e) Entacionul o Cíclica: 

En una tcndencin que al trav6c de varioa afio~ conse

cutivos presenta valles o picos QVÍ8 o menoe en lUñ mismas 'po
cas de cada afta. Puede ser horizontal o con tendencia. 

DEMANDA HORI ZO!ITAL 

1970 1971 197~ 1973 1974 1975 1976 
Tiempo 



DEIUNDA CON TlillDl!llCIA 

POSITIVA 

~ ' 
HEGA'UVA 

l l 
.. ¡ a. 

11 

~i 
¡ 
~ 

l l 
.. ~ ~ 
<>l ft 
11 l g 

il 
§ 

1975 1976 1977 



Df)UllDA ESTJ.OIOHAL 

HORIZONTAL 

1972 1970 : 1971 1972 
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2) Metodol.ogía: 

El m6todo de promeclioe deel.izantoe coaeieto El un 

simpl.e promeclio aritm6tico de valoree de de~ru>dn de biol.ógico 

real correeponchntee n un número seleccionado de meeee anterio-

res. 

Supongamos que vamoe a pronosticar la demanda del 

mes de Jul.io y que ~elaccionnmoe seie meses de historia cuyas 

demandas eons 

Enero 2000 Unidad e e en ldl.les 

Febrero 1800 

Marzo 1600 

Abril. 1.800 

Mayo 2400 

Junio 2400 

Pronóstico Julio K -2~_!_};~_!_!~.!2:~!-3~-!-~- ~ 2000 U en M 
6 

Termine el. mee de Julio y su demanda real. ea do 2600 

unidades; el error es de -600 unidadee. 

Para prondeticar la demanda de Agoeto consideramos 

l.oe ~l.timoe seis meeea, ee decir, de Febrero a Jul.io, y obtene-

moes 

Pronóstico Agoeto = _2:~!_!~_!2:~_!_3~_:!;_3~_!-36= 21.00 U en • 
6 

Y así sucesivamente para loe siguientes meses. 

Para eeleccionnr el número de meaea a promod.iar, se 

toma por lo menoa un a!W de historia. y se eimula una dom.anda 

ya conocida, utilizando diferente ndmero de meses, que puede 

ner entre tres y doce. Se compara el prondntico eimulado con 
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la demo.nda renl y se aelecoiona el nWnero de meses que corres

ponda al minimo error. 

Supongamos qu• vamos a aimu1ur el ?rondetica del mee 

por affo y cuya demandn real ya conocemos, utilir.ando loa Y~lo

rea de demanda de vacuna de loa doce mecen correspondientes a 

1980. 

DEMAN JlA REAL 

Enero, 1960 2000 u en fllilee 

!'obrero 2200 ,, 

Ka.rEO 2400 • 

Abr:l.l 1800 • 

Yayo 2200 .. 

Junio 1400 • 

Julio 1600 " 

Agosto 2000 " 

Sopt'.l..,..bre 2800 " 

Octubre 3000 .. 

Noviembre 3000 • 

DicieClbre 2800 .. 

Enero, 1981 2400 u en lll1le.,. 

a) Con tres mases de historia ( Oct., llov, y Dic. ) 

Prondetico Enero / 81 

~299!?._!_2999_!_3~22-~- ~ 2933.3 U en Miles 
3 

b) Con cuatro meaee de hl.atoris. (Sep., Oct., llov., Dio. ) 

....E..~-!-1222-~_J922_!..l~22 ______ ~ ~900 U on Miles 

4 
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c)Con Cinco meA~e de historia ( Ago., Sop., Oct., Nov., Dic. ) 

j) Con doce meaea de historia ( l>he., ••••••••• Dic. ). 

3999_:_3399_:_31~9-:_!~9~-!-33~~-!_!~99_!_!~99_!_39~9_!_3~99.-:_ 
12 

-~~9_:_~~-:!:..3~99~- • 2277.7 U en lliloe. 
12 

Conocemoe la decnn.nda real de un moa X del. e.fl.o, y d• 

24 unidadee y la compuramoe con loe prondeticoe eimul.adoa. 

Nº de meses Pronóstico 

Promediados Mee X a.ño y Error 

3 2933.3 + 530 

4 2900.0 + 500 

5 2722.2 + 320 

6 2533. 3 + 130 

1 2377.7 - 0.30• 

8 2355. 5 - o.so 
9 2299.9 -110 

10 2300.0 -100 

ll 2299.9 -110 

12 2277. 7 -130 

No se considera el signo ( + o - ) del error, eino 

unicamento la magnitud del miemo, por lo que debe seleooionarae 

el mi.mero de mesea que corresponde al error mínimo, as decir, 

oieto, en e~te enea particul~r. (9, 10) 
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3) Caractor!etioae dol M6todo. 

Esto os un método fácil y sencillo que cualquier pe:_ 

sena puede utili~ar, aunque tiene lA deeventaja de requer:ir mu

chos de.toa en archivo ( mlillunl o computt\dora. ), lo cual. incre

menta. su costo y eu manejo. 

Por otra ps.rte no considern dom,1ndns con tendencia 

ni eetacionslee, lo que conetituye un~ limitación. 

De cualquier !ortt1a, ee un método razonablemente ace~ 

tnble pnra pronóoticoe n corto plazo y que puede oer ráci1meDt• 

procesado en forma mrmual., (10) 

5.2.- su .. vi1:11oi6n Exponencial 

Fnte ee el m6todo m~s moderno y eficaz que puede em

plearoe para pronoaticn.r n. corto plnzo. 

Incorpora la teoría de retroalimentación, ~ buae do 

comparar el pron6s tic o C!l.lculndo do rlemr>.nda. con la. correepon-

diente dcmG.nda. renl do ose mismo mea. Se calcula la diferencia 

entre estos doa valores ( error de pronóotico ) y ne retroali

m.enta. a lA. entro.da del nietemA. con el fin de reducir entn. dife

roncill en el oiguionto mea. (8) 

!tetodalogía. 

El ::iu~todo de suu.viz.aci6n exr1onencia.l es uno.. varia

ción del raétodo de promedios deBlizanteB. 

Pnra el cálculo del pr<Jn6stico tambi~n utiliza infor 

maci6n histdrtcn y la promedia, adlo en foro.a no proporcional, 

ea decir, le du. mib crédi ~o o ~á? p~::io en lo. integración del 

nuevo promedio, a los datoa ( demandns do vacunas hiatoricas 

real.es ) mác recientes y consecu!lltemente, menos crédito B loe 
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más an ti¡¡uoa. 

Pnrn .lograr eoto, utilir.a un •'coeticiente ouavizRllor" 

(o<;), el. cual act\1n como filtro de loo dn.toe hietdricoe de de

manda de b1oldgico. 

Incluye ente m'todo correcciones al pronóatioo c!Íl.c'! 

lado, a baae do incorporar lR- tendencia de la. demanda. de inmu-

ndgeno y loe cambioe que esto experimont~. 

Tiene unn re•pueetn rápida. a loe cnmbioe de la de111an 

da e inclusive, el grRdo do rnpid~e de cata roapUeeta puede 

ajuetarao a voluntad. 

Computa el error de prondstico y calcula eu grado de 

dispersión, con el propósito de definir loe lilllitee máximo y 

mínimo del modelo de dom.a.nd1i .. Si lR. demanda. real, ene fuera de 

estoa límites, proporciona. una. sei1.a1 quft le penuite al R.dm.ittie

trndor de loa depóai to5 de biológico " tomnr acci6n 'I replan

tear su modelo, uunque ae puede.n incorporar nl ointem.a de deci-

siones progrnmRdaa paro hncel'lo autocorrectivo. (7) 

Suponemos que disponemon de nuestro pro=~dio de de

manda de biol6gtco ( Pron6etico ) del último mes. En eate m•a 

ocurre una nueva demB.Ilda y dcsenmos obt~ner un nuevo promedio. 

Ea apenas ldgico que ei la demnndn de vacuna da este mes es mq._ 

yor que el promedio anterior, debemos incrementar nuestro esti

mado. F.h igual forma., si ln demruida ea me.nor. nuoetro nuevo es

timado eerd menor. Atl.n mA.s si l~ diferencia ea peque~a, nuestro 

ajuet• será poqueílo y Viece11ersa .. 

Podemos ndoptar ln oigui9nte regln: 

"Para obtener un nunvo o!3timulo de la demAnda prome

dio, agregar algebr!\ioamonte nl promedio anterior una :f'raccidn 
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de 1a direrencia e.ntro ono promedio y la nueva demnndn real". 

Ln rruoei6n a 1n quo oc refiera eatn regla ea el co

eficiente euavigador (<><). Si el nuevo estimado do demnnds ee 

corrigiera utili~ando ol total de la diferencia, eo introduci

r!an fluotuaoionee y ff!otoron ajenos en el inventario. Para ell;:_ 
minar enta posibilidad, sdlo un cierto porcentaje ( valor de<><;) 

da la diferencia eo retronlimenta. al aiutema. 

ecuacidn: 

a) Cálculo de Promedioa 1 

De ls regla nnterior podumos deducir ln siguiente 

Nuevo promedio ~ promedio .llntertor +o<. { nueva de-

mMda. - promedio anterior ) • 

MatemáticflfD.ente, puede verse qu.o el nuevo promedio 

ea la. sumo. de lo. demanda d"' loa rne0es pRandae t cnda. unR unü ti

plicada por un coeficiente expreso.do en fo rm'' Je porcentaje ( ) 

niendo la. Aumn df> e!!tc!:\ porcentajes igual H. uno .. 

nerá: 

La. ecullción defini ti vn d~ aunviv1ció11 exponencial 

Nuevo promedio ~ ( nueva de11mnd" ) ~ ( l - <><.) 

( promedio nn torio r 
(7. 10) 

b) Cálculo <le 'fondenci1to: 

El n~evo promedio computRdo estnrrl d~sfnaado si le 

d~da aiguo una tendencia ( positiva o nog~tiva ). ru~de co

rregirs~ este deafaee n trnYés del cálculo de la magnitud de ea 

ta tend&no1a, utilizando la siguiente ecunci6n: 

Tendencia actual e nuevo pro~edio - promedio anterior 
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Apernar do que ee raflojn.n fluc t.unciones nlef\toriae 

en l.a oatimaci6n de lo. nuev1:1. d~mH.tlde. y por lo t.flnto en ln ten

dencia l\Ctual, pued" utilizo.rae la niguiente ocua.ci6n p1:1.rn. es

timar al promedio de eatua fluctu~cionee: 

Nueva tendenciri ~ """ ( tondoncin "ctunl ) + ( l - -<) 

( tondenci~ anterior 

e) Cálculo de Pron6otico: 

et prondetico de derun.nda oo calcula por medio de la 

eiguionto ecunci6n: 

Pron6etico de dora.anda i:i nuevo promedio + ( !~~ ) 
( nuevn tendonci" l 

d) llledición de };rroreo: 

F.l método do BUflVi~e.ci6n exponenci1l.._l incluye un dis

posi t1.vo de control po.rA. deter::ninar en f'lUe grado aigu" el eiet~ 

ma la tendcncin de lo. demando. y ni ne estP. obteniendo u.u gro.do 

~ceptnble de eficiencin 8n ln nplicnci6n del inventario. 

Se mide el error de pron6otico en tbr:ninoe de 0 dea

viaci6n a.booluta media''. 

Ln deavie.ci6n ab~1olutn mRdin. en an.'l formo. mr1.s eimpl.1 

ficado. de calcular la "denvinci6n eatándar11 de los errores. 

Eatn desviación estánd1i.r en una moclidn de diapersi6n 

de unn serie do valoree, en oat8 c~no de los errores de pronós

tico, loo cualee suponemos siguen una distriblci6n normal. 

Una desviación eut~ndar en iguRl n 1.25 deavieci6n 

absoluta media. 
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Los ct11cu1.oo non loB oiguiP.n tos: 

Error dP. pron6ot1co ""' pron.6stico de domnndu - demtt.n

dl'\ renl 

Nuevll dosvil1ci6n nbnolutn modi" ( sin Aigno ) = (o<.) 

error de pron6etico 

luta media a.nterior 

oin signo 

sin ~igno 

< ( l - ~) dueviaci6n abeo-

e) L!<nitee dol Modelo de Deml\lld~ de Inmun6geno 

E!-l unn. cu)'"'lla de diotril:uci6n nonnal, 3 deeviu.cionee 

oattíndl\r cubren ol 99.9,( del r"llg<> de vnlorea. El equivalente 

eer:(a de ± 4 deeviacidn nbaoluta media da lon errores de pro-

n6aticoe. 

Para con.fir.n.u.r que nueBtro pronóstico de demnndn ai

gue el. rnodel.o d(O dem11ndn de la va.cunn o bien que dicho roodel.o 

no ha co.m.bindo, ho.comoa el oinuientc cálculo: 

~~~~-~~ª~:;::~~:~-~~-~E~:~~-~~-~~~~~!~:~-
deav111ctón nb.aol.ut~~ med.in 

Si el reoul tndo du ~ato. deavifl.ci6n es iuriyor de + 4 6 

menor de - 4. quiere decir que estamon fuer.'l. de loa l!mi toe 

"Preeato.blecidos y dobernCJs tomRr medid'\S corroctivu.a. 

f} Valores dP.l Coefici.ente Exponencial 

Rl proµ6sito del m~todo de pron6stico ea su~viznr l.a 

curva de deraa.ndo. n. fin de evi ta.r las fluctuHciones rea.los, esta 

bilizando ag:f'. el cálculo de loe pnrá.mctros <lel sieterno. del. in--

ventario de los dep6si tos de inmunógeno. (5) 

De acuerdo con esto, el valor de Q( dobe ser bajo, 

normal.ment$ entre 10 y 15~, es decir, entre 0.10 y 0.15. 
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Sin embnrgo, o.l iniciar un proceso de auaviza.cidn o 

deep\1en da l 6 2 eei'lalea, ol valor de <><-ea m•iyor, entre 30 y 5~ 

A 11U1yor vnlor de<>< ln raepueatn ea máa rápida, pero 

la suavización es menor, yn que el porcentaje de los datos his

t6ricoe de domand~ que ae utilizan en ol cálculo del pron6atico 

ª'' mayor tflmbién. 

Una reprocent11ci60 gráfica quo mueotrn la contribu-

cidn de loa datos hiat6ricoe al nuevo promedio, utilizRndo va

lores de<>< de 20 y 50% en forma compnrativa. 

61. el primer caRo, loa nueve menas más recientes con

tribuyen on 86.9.' al nuovo prcmedio; y en el segundo caeo, eola 

mente las tre~ demnndna hiat6ricae raás recientes contri~yen 

prácticumente en el minmo porcent~je ( 87.5~ ). 

g} lnicinci6n dol Pro e eco. 

Al inici~r el proceno <le susvizuci6n hay qua a:JU!llir 

valorea pnra nlgu~na de lae v~riablea. 

g.l) Promedio Inicili.l 

Puede una.rae el proro.edio de loa úl timoa tres d cuatro 

meaee de dera11.ndR. 

g.2) Tendencia Iniciul 

Puede utili~arae caro 

g.3) Doavinci~n nbnoluta modin inicial 

Puede utilize.r<Je también un valor inicial de cero 

g.4) Coeficiente SuaVize.dor Inicial (<><) 

Utilizar de O.J a 0.5 duru:ote cuatro n seis rueoea y 

deapuéo reducir a 10 a 15;( 

g.5) su~vizucidn 

Utili~ar de preferencia demandas de d<lc• meaes. Sino 

por lo menoa 4 6 5 meses. 
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h) Resumen de Formulas y Ejemplo•. 

A continurlción lns f6rmulrw diacutidn.s nnteriormente 

PN = o<. ( Dt! ) + ( l - o<.. ) PA 

TA = P!I - PA 

T!I = o<. ( TA ) + ( l - o<..) TAT 

PR = Pll + ~~~ TI! ) 

PI! = Promedio nuevo ( Unidndea 

~ = Coeficiente aunvizqdor ( '/. en forran decimal ) 

111 Demnndn nuevn ( Unidndoa ) 

PA = Promedio nnterior ( Unidfldes 

TA = Tendonci11 fiCtuRl ( o cambio ) ( Unidades ) 

T!I Ten:lencin nuevR ( Unidf\dee ) 

TAT= Tendencia anterior ( Unid~des 

PR = Pronóstico de de:nanda ( Unidades 

1EPR1 = PR - DR 

llAldN • .,,,_ ( 1 EPR I ) + ( l - o< ) DAMA 
+ Z E:PR - 4 -J'Jlll___ = S EllAL 

JEPRI =Error absoluto de pronóstico (sin aigno)(U) 

DR = Demqndf\ ren.l ( Unidades) 

DAM!i = Deevinci6n Rbsoluta media nuevn. (sin signo)(U) 

'l: EPR := 2u:n.Jl nlgebraiCH de erroree df~ pronóstico 

con signo ) ( Unid'ldes ) 

Ejemplo: 

Supongamos que disponemos de soie meses de demanda 

de vacuna históric~\: 

Mee X año y 

Enero 

Febrero 

Demanda 

10000 Unid'ldes 

12000 



- 79 -

ESTA 
SAUR 

TESIS 
DE LA 

HO tlEBE 
BIRlUHECA 

Mnrzo 

Abril 

12500 Unidades 

14000 

MB10 15000 

Junio 16000 

Promedio inicial s _!9999_!..!~999..!_!~z99- s 11500 
3 

o<.Inicial = 0.4 ( 40!' ) 

Tendancia inicial = O 

Dosviación nbooluta media inicial = O 

F'obroro 

Man: o 

PN = 0.4 ( 10000 ) + ( 1 - 0.4 ( 11500 ) = 10900 

TA = 10900 - 11500 = -600 

Tll = 0.4 ( -600 } + ( 1 - 0.4 } ( o ) = -24 

PR = 10900 + __ L!_:_9.!~_L.L:_~:~_l_ = 105.4 
0.4 

IEPRI = 105.4 - 12000 = 14.6 

DAMN = O. 4 ( 14. 6 } + ( 1 - O. 4 ) ( O ) = 5. 8 

- 14.6 = - 2.5 --5:s-

PN = 0.4 ( 120) + ( l - 0,4 ) ( 10900 ) ~ 11).4 

TA = 113.4 - 10900 = 4.4 

Tll = 0.4 ( 4.4 } + ( 1 - 0.4 ) ( - 2.4 } = 0.3 

PR = 113.4 + _i_:!;..:_9.!~_]_i_~l_- = 113.9 
0.4 

IEPRI = 113.9 - 12500 = 11.1 

DAM!I = 0,4 { 11.l ) + ( l - 0.4 } 5.8 = 7.9 

_i_:_!~.!~_l_!_i_!!!!_l= _:_2.!Z = _ o. 4 
7.9 7.9 

Hasta aqu! hemos venido suav·iz"'-Ild•:> 1a. curvR de demanda de 

ln vacuna utili zrmdo loa v"lorftB hiotóricoe. (2) 
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Ndteae qua esta oerie do valores acusa unu marcada 

tendencia poeitiva, la cual es roflejnda y perooguida por la 

tendencia calculada ( 'l!I ). 

J!'ebrero ( - 2.4 

Marzo ( + 0.3 

Abril ( + 2.0 

Mayo • 4.7 

Junio ... 6.5 

Al igual quo el ci!lculo do promodl.os ( PN l 
So inicia ahora el cálculo de pronósticos de demanda 

de bioldgioo rea.lmante desconocido. Debe continuarse con el mie 

mo vaJ.or dei ot... durante unos eeie meeef:I máa y deapu'e reducirlo a 

10 6 151'. 

Julio 

PN = 0.4 ( 16000 ) + ( l - 0,4 ) 1)6,l = 145.7 

TA = 145.7 - 136.1 9.6 

TN = 0.4 ( 9.6 ) • ( l - 0.4 ) 6.5 = 3.9 
PR = 145.7 + _i_!_:~!~_j __ 3.9 = 151,6 

0.4 

Supongnmoe que la demanda real de Julio fue de 15500 

Unidades, entonces: 

iEPRI Q 151.6 - 15500 = 3,4 

DAMN = 0.4 ( 3,4 ) + ( l - 0.4 ) 13.9 = 9,7 
.L.=-.~!~_l_:_i_=-.~!~-l = J_:_~~!~-l = -5.67 SeHal (Mayor 4) 

9.7 9.7 

Esto nos indica que estamoo fuerR de los l!m!tee del 

patr6n de demanda de inmundgeno, por lo que necesitamos uns rea 

puesta más rápida, a báee de aumentar temporalmente el valor de 

o<., Elevamos esto a 50". 



Agosto 

- 81 -

PN = 0.5 ( 15500 ) + ( l - 0.5 ) 145.7 = 150.4 

TA= 150.4 + 145.7 = 4.7 

TN = 0.5 { 4. 7 ) + { l - 0.5 

PR = 150.4 + _i_!_::_!?..:_~1 4.3 
0.5 

3,9 .. 4.3 

154.7 

Suponga.moa qua la dcmFUlda roal do inmun6geno en Ago~ 

to i'uo de 16000 Unid~deft. 
1EPR1 154. 7 - 16000 = 5.) 

DA.MN = O. 5 ( 5.) } + ( 1 - O. 5 ) 9. 7 = 7 ,5 
...i_:_~~-2_:_.L:2.:..U_ -.L:-~1-L = 8.0 Se!\1.11 

7.5 

Se continuo.n nsi loe cálculos hnata que al proceso 

elimino el dearaae entre el pron6atico y ln doaanda rea.1~ 

Noteso que ol error ( EPR ) vn die=inuyendo: 

te método. 

Feb: 14.6, Mar; 11.1, Abr; 18.5, Mny; 16.l, Jun; J.4 

Ago; 5.J. 

Esto confirma l~ c~rncteristica autoc~rrect1va de ee 
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&J. bá.se tl los análisis anteriores ahor~ podemos en

frentar ln siguiente ei tuaci6n. 

Supongrunon que la dernrmda de lR vacunu es de 12000 

000 de unidndee por afio y que parn cumplirlR colocamos cuatro 

ordenes do corcpra trtrnestrn.lmente de )00 000 unidades en.da una 

<liferente d6sio ). 

SupongRmoe tllJllbién, bipot6ticamente, que so trata de 

un caso idenl en donde aitnLll tnneu.m.ente so termina el inventario 

y llega el nuevo reaproviaionn.rniento comprn.do. 

o.) Rl. Costo d• Pedir, cuyo vnlor nnua.l os de cutttro 

vecee el c:oato do cfldR. ordon, ya que ne colocRron cuatro orde

n~s de compra en el afio. 

Sicadn. ordvn do cornprn. (le b1oldgico nos cueatn 31500 

000 el canto a.nuR.1 por eete concepto aerA de; 

Sl500 000 X 4 tt 86000 000 

Este costo n.nual eatii nn función del m1.cnero de órde

nes de compra por nfto y eote ndmero depende a au voz de la csn

tidnd ordenndn de vacuna. 

Nº dfJ 6 rdenee de compLfl ~ 
Demanda MUJ.ll 

Cnntid"ld ordenn.da. 

b) Costo de Mantener, cuyo vnlor nnual es el porcen

taje computa.do po.ra. ente conto multiplicf1dc por el inventario 

promedio. 

E1 inventario promedio co ln Duza del inventnrio ini 

eial. m.ás el invanta.rio final, dividido por dos. 

En este csso el invent~ri.o inici~l es coro, ya que 

el reaprovisiona.miento ~e recibe H~gJ.n ~P auouso, coo inventa

rio dQ cero. El inventario final e" igual a la cantid'>d rocibt-
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d!l, an este caao 3000 000 unidades. 

Si auponemoe que nuestro costo de mantener equivale 

a 35~ y que al costo unitario de ln vacuna incluido en ente 

ejemplo eo de 1500 por dóaia, tenemos; 

Inventnrio Promedio ~ ~-:!:-~~9_9~- = 150 000 U 

Costo de m<mtenor ~ 1500 000 U en Milea x -~S?._ 
X 0.35 = ~ 26250 000 

e) Costo Totnl: nueatro costo totn1, bnjo oatae con

diciones, serd igual al conto de pedir mA8 el conto do mantener 

Costo tot.U nnunl ~ 6000 000 + 26250 000 =832250 000 

Si vnritUDos las condicionan, nueotro coato total cnm 

bin. 

Por ejen1plo, eupongamoe que coloc~mo::i solamentn do!J 

órdenes do compra por 6000 000 de vacuna cadn una .. 

Costo de podir = ? x 1500 000 = 3000 000 

Costo de mant~ner = ~~-~9-~_29_~9:_~- = $52500000 
2 

Coeto tot•ü = )000 000 + 52500 000 ~ 55500 000 

Menor que en el caoo anterior .. 

Si graficamoa estos doa caeos y el costo total, ob

tenemos un juego de curvas un donde advertimos que el costo to

tal mínimo corresponde al punto en o1 cual el coato da pedir ee 

igual a1. costo de mantener, ( 5 ) 
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De a.qu! podolllOs dedt.ic1 r una f6nmüa que nao de el t'!_ 

m.afio de lote de compra que corresponda, parn. ln vncuna., al me-

nor costo total. del invontnrio~ A eat~ lote la llttmaremoa; 

•Lote económico de compra" 

CP • Cooto por orden de comprfl ( 3 ) 

Cm = Costo da mantener 

CU • Costo un1 tnrio 

LE • Lota econ6mico de compra ( U en M ) 

DA = Demanda anual ( U en M ) 

Q = Cantidad ordenndn. U en M ) 

Ya vimoo que: 

Costo de ordenar o pedir s: -~P-~_E_A._ 
<:) 

Y Costo de mantener ~ ~!!!_~~-~-~~----
2 

Para que el couto total flO~ m!nimo, ea dacir, para obte

ner ln optimizncidn econdmicn, iguala.moa el costo de pedir y el 

coato de mantener. 

C¡¡ • DA 
Q 

Aunque nqui yn l~ Q s~ convierte en LE, ea decir, en 

el lote ocon6mico de compra. Pinalmonto: 

LE ( U en 11 ) e _g_~~e.J_!}¿_p!_1~-~!;_!l_ Formula de 
Cm (~) x Cu ($/U en M) Camp. 

Esta es la fórmula del lot,, ocondmico. Fn la prác ti

c a al lote econ6ati.co debo recalculnrs~ meneualmonte, con báse 

en el pron.d'atico do demR.nda de las vacunas. 



A. Ejernplo1 
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DA = 100 000 U en M 

Cp = 1500 000 $/orden 

Cm = 35-' 

Cu = 20 $/ U en M 

LE =' f ~.Lt~!?-~!?-~.];~~-~ 
1

m J-J_O_o_o_o_o_o_o __ 
V 0.35 X 20 7 

= ¡¡;85714-286 = 2070 U en H 

Ln cifr~ que 9e obtiene generalmente se redondea, de 

cualquier rorma, en la curvn do conto totRl 9e tiene un.1.1. Eona 

do coeto mínimo que permite oete tipa de fluctu~cionoe. 

B. Consideracionee: 

Hay unn. sorie de conaiderncioneu a la fon.nu.la.: 

l. La demanda ee cooatnnte, y Herá 1'1. que correspon

dan lo programndo. 

Aunquo no tn.n f!'tcil noo enfrentrunos a un11 demand9. 

conatante, recordemos que el pron6otico de lA. domnnd":l de vn.cuna 

ne reculculu mensualmente, por lo que éoto constituye una limi

taci6n. 

2. El costo unitario ea 0011Bt6.llte, lo que aerá nego

ci~do con loe lnboratorios 

Cun.ndo ocurra un cambio eignific~tivo debe reca1-

cularse el lote econ6m.ico. 

3. El costo do mantener eA constan.ta 

Situnci6n similar al anterior. 

4. No hay reetriooiones do eepaoio de dep6aitcs de 

ve.cuna. 
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En relación a las cuntidsdes progrMlsd3B 

5. No debe haber restricciones financieras 

Debe ser as!: 

- Reducir loa lotee econ6micos. Cuantificar el 

aumento de costo del sistema del invent~rio de loa dep6eitoe 

de ln va.cuna. 

- Conaegu.ir dinero preotR.do. 

6. La vacuna comprada ae recibe en un e6lo envío 

7. !lo se considera el costo de fal tuntee. (5) 

C, Precios Eacslonedoe. 

El problema de encalR de precios se resuelve con un 

proceso i tern.tivo, haciendo un'\ Herie de cdl.culos hasta obtener 

el lote económi=o. 

SupongA.mos unfl eacalf\ de dofl costos unitarios, de 

acuerdo " lo cantidad pedidB, 

Cantidad Costo Unitario 

l ---------- 499999 3 lo.oo / u M 

500 000 6 m.1e 9.00 / U M 

Llam9.remos p !il punto de quiebre, es decir, a 500 (l)O 

U en M y Cu1 y Co2 n los costos uui ta.rios correspondientes. A.si 

mismo, Ci1 y Cl2 a los lotee c.1lculadoa con Cu1 y Cu2 • 

El ,rocedimiento ea como sieue: 

l. Se computa el lote ccondmico utilizando el coeto 

Wlitario más bajo. , 

Q2 ~~-~;~Y-~-;;,~---
2. Se compara Q2 con P, ei Q2 ea igu~l o mayor que ~ 
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entonces Q2 es el lote econdrnico de compra. 

Poro si Q2 ea menor que P, ae compUta Q1 

Q1 = . f .,!_~D~; __ E!-~-v Cm • Cu1 

~e determina el costo totRl, usruido Q1 y ae 1e aums 

el valor de loa urt!culotJ. 

Costo total l ~ -~E-;~ + ~~...:.-~!_~-- e Cu¡ x DA 
Q1 2 

Se determina también on la misma formn usando ( P 

Costo totalp ~lL~ + ~:!:_;_!'_;_~~2---- + Cu2 x DA 
p 2 

Se compara el cooto total ( l ) con el ( P ), ai el 

coeto 'total ( l ) ~s menor, entonces Ql ee el lote económico. 

Cuando P.Xiatft m~9 de un punto de quiftbre, oe procGde 
en la miHma !or:na. 

Costo 

Anual. 
' 

' \ 
\ 

\ 

\ 
\ 

' \ 
\ 

\ 
\ 
\ 

\ \ 

\ \ 
\ 

' \1 

( 2,5,ll ) 

- - - - -
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

Costo 

Minimo 
- . - \;- - - - - - -/ -

1 ' - -
1 
1 

o A B Número d~ ordenes por affo 



VI.- CALCULO DBL INVENTARIO DE SEGURIDAD 

Calculamos primaro una. !Unción de servicio. 

F ( S ) _!!!:.J.2:,_::._!!~_l_ 
(p¡¡¡;;) ( DAM ) 

fundo: 

P ( S ) = Función de servicio 

LE Lote económico d~ co~prs 

Adimencional) 

Unidades ) 

NS Nivel de so,-.;icio ( ~ on forma decimal 

PRE Pl~zo de ro~urtido ( meeee ) 

DAM ~ Desviqci6n abgoluta medin ( Unid~dea 

Luego, de unn curva, yn convertida en tabla p~rn eim 

plifiear su conaulta, obtenerooa un factor de Aervicio. 

FAS ~ F~ctor de Servicio 

Pinnlmente, calcula.mas el tnventnrio de seguridad 

por medio do la siguiente fórmula: 

l.S. ( PRE: ) ( DAM ) ( FAS ) 

Donde: 

l.S. = Inventario de POgl.lridad ( Unid'ldee ) 

Ej amplo: D!l tos. 

LE 300 000 U en M 

NS 99¡: ( Eotablecido oor ln Unión Regional) 

PRE= 2,3 meses DAM = 7000 Unid!ldes 

P (s J = _:lQQ_9!J!U ... L::-~!22_> - = 0.186335 (11 l 
2.} " 7000 



INFLUENCIA DEL NIVEL DE SERVICIO EN EL INVENTARIO DE 
SEGURIDAD 
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Do la tabln obtonemoe FAS, extrapola.~do el F (S) de 

0,186'.35 eetá entre lon vnloroa 0.1687 y 0,2304, ea decir, el 

FAS eatnrá entre 0,6 y 0,4 

- Se determina la diferencia con el menor valor 

0.1863 - 0.1687 = 0.0176 

- Se obtiene el vnlor dol interv~lo de F (S) 

0.2304 - 0.1607 = 0.0617 

- So obtiene el v~lor dol intervnlo de FAS 

o.6 - o.4 = 0.2 

Con regla dn troa cnlculHmoR lr-i diferencia. 

--~.?_~_9:9!Z~--- = 0.0511 
0.0617 

- ~e renta el limite 

0.6 - 0.0571 ; 0,54 ( FAS ) 

C.11lculumoa ahora el inventario de eguridnd 

!.S = 2.3 x 7000 x <J.54 = 6694 

I .S 8694 Unid11des 

Puede suceder que 'll invent•irio de ;Jeguridad salga 

caro. En to es el resulta do de ln.n cnagni turlca de los factores 

de influancia. 

Aqu! :..e deapej•'trtí 1~1. f.legund"- i.nc6gni ta báaica del sía 

tecna. del inventario, ln determinn.ci6n ñe la. cnntidnd por pedir .. 

A. ParitmetroA. 

l. Plazo de re:visi6n 

&9 "l que trRnacurre entre doR revisionec consecuti

v~~ de los r~gistros de los depósitos dül inventRrio de vacuna~ 

con prop6ni toa de orden<tr, unr< compra del biológica. (11) 



l D E .!. L R E A. r.. 

RE.!.J, CON 

PROTECCIO!I 
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En el eietemn procesado por compUta.dor ae genera un 

listado que se utiliza pR.rn ordenar el cunl ta.mbi6n ae produce 

con una frecuencin definida, por ejemp1o un mee. Este corres-

pende al plnzo de reviaidn. 

2. Plazo dft entrega. 

F.s el tiempo que trnnacurre entre la revisi6n de loe 

registros del inventario y ln recepción de las vacunae en el 

a1ma.cán centra.1, ya a.probR.doa y liatos para ser distribuidas 

on el Estado .. 

3 .. Plazo da reeurtiélo. 

Es ln eumn del plRzo de reviai6n m~e el plazo de en-

tregn. 

Constituye de hecho, el lapso m!nimo de nnticipación 

requeridn pura. ordenar la compr~ del biol6s.i.co. 

4. Punto do roord~n. 

E.'3 un valor U.el iuvent1l.rio, tal que represente el in 

Vl3ntnrto üe seguridn.d mfia ln. de1n1mda durunte el plFLZO de resur

tido. Utiliz'llllOB ln siguiente fór.nula para calcule.rlo. (3) 

P.R,O ~ IS + ( PRS x D ) 

Donde: 

PRO Punto do reorden ( U en M 

IS ~ Inventario de segurid~d U en M ) 

PRS i::: Pl.azo de resurtido ( Me~1es 

D e De:nimd:i ~cn!'::un.l ( U l'ln M ) 

Ya. vimoF- '1.Ue: 

PRS PRV + PE 

PRV = Plazo do revisión ( Meses ) 

PE Plazo de entrega ( Meses ) 



ordenado. 
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5. Invent~rio diaponiblo. 

&= ln suma dol inventitrio t'!:::;ico ·n~íe. ~l inventario 

As:! pues ID ~ IF + IO 

ID m Invento.rio <liHponi ble ( U en M ) 

IF físico ( U en M 
IO ~ orden'1.rlO U en M 

ll. Ejemplo: 

Uatoa: 

Pfrl == O .. 5 ::ieoen 

PE -= 2.0 meses 

IS = 1000 U en M 

D = 3000 U en M / mes 

l) Crilculnr el punto de reorden 

PRS ~ 0.5 + 2.0 e 2.5 meses 

PRO 1000 ; ( )000 X 2.5 

2) Decidir !..~í. ue ord1.mn 

PRO = il500 U en M 

11' = 2300 U en M 

ro = 5000 u en M 

B500 U en M 

ID ~300 ;- 5000 = 7300 U en M 

El invent,.rio diaponi ble ( 7 300 IJ en M ) ea menor 

que el 9unto de reorden { 8500 U en M ), por lo tn.nto, debe or

denarso. 

3) ¿ Cuánto un orden~ 1 

Cantidad '1 ordcn"r = 5000 + 

Siendo LE = 5000 U en M. 

8500 - 7300 

3,5,ll 

=ó200 
U en f!! 



VII.- CONCLUSIONES, 

Loa progrrunae zooannitarioe tienen un ref1ejo direc

to en el. reeul to.do de la.a operti.cionee y eetán intimn.mente liga

das con lA. ndminietrnci6n de invent~1rios. 

Ea evidente, puen, que el adecuado mn.nojo de las 

exiatenc1as no ne limi tA. a BU recepción, su almacenamiento y flU 

movimiento, ~ino implica nu oatrecha vigilancia, adecuada pla-

neaci6n de compras, distribución, coneumoo, prudente previaidn 

de urgencin3, etc .. , con lo quf!! '.~e logrRr4. un mayor rendimiento .. 

La a.dminiatrn.ci6n de inventA.ri.OB en la cadl!l:na. fria 

en un programn zoounni tario pueñe !ltir muy cornplejA. o pue<le lo-

grnrae con nencillaa o oimplea medidas primariua de control. 

Cual quiere. que Bon. el en.so, UilC\ guía prá.ctica. es un elemento de 

gran utilidad para identificar los problem~s de sobreinversi6n, 

las dificulta.des de fijar puntos o niveles de reorden y tru.itoe 

otros puntos de control que deben cuid~rse p~rn lograr el equi

librio entre control y eficiencin do ncuerdo con loR objetivos 

de ln campaña contra el Cólera Porcino en el Estado de Guana-

juato. 

Cube seíl.alar que los dA.tOH y cifras ci tudas en e!'!te 

trabajo son fictic1oa, pu.r1:1 poder:..>o 1.itilizn.r en f:f!".te c11.ao coino 

una simulaci6n paro. una carnpañn. 1'.0o:11uii tarta. 
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