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OBJETIVO:

El proposito esencia)l de los inventarios en un progru
ma de vacunacidén animal es fundamental ya que permite sepRrar
las diversas etapas de las operscionss, El inventario de vacu~
nag sepers sl productor de estos inmunégenos de los eventos
operativos dsl programa, peruite tener inventarios adecuados
a lap demandas y s 1la calendarizacidn de vacunscicnes, tomando
en consideracidn un probable brote epizodtice y por dltimo al
separar nl productor de consumidorss persite un a2decuado con-
trol de conservacidn de los productos,

En resumen pe pusde concluir en cuatro puntos:

l.- Proteccién contra incertidunbres.- Es decir, pre-
decir le demandn en cuanto u la posibilidad de
quea haya faltantes de vacuna, tomando excuenta
el costo de la existencia adicional dc¢ la misma.

2,~ Parmitir que la: compras y su almacensmiento seun
economicas.

3.~ Cubrir cambios anticipadon en dexandas y soportar
los programas de vacunacién,

4,~ Permitir un adecundo almacenamiento de los bioid-
gicos, (2, 4)



INTRODUCCION :
~Agpecton Generalen de Campafia:

Rl Célera Porcino en el pafs sme constituyo, durante
largo tiempo, es el principal obstdcule zoosanitario para el
desarrollo de le porcicultursa ean muchas ronas del territorio
Mexicano,

El 25 de margzo deo 19580, en el Diario Oficial de 1a
Faderacidn, se publicaron el ccuerdo y el programa mediunte
los cuales se estmablece an el territorio nacional -—con cardc.
ter obligatorio y permanente -- la campafia Nacional contra el
Célera Porcine.

El egtablecimjiento y ejecucidn de medidas de lucha
contra el Célaere Porcino llevados & cabo en forma mistemAtica,
obedecsn a un programa bien definido y, acbre todo, & una ac-
tiva participacidn del CGobierno FPaderal a trevés de 18 Secre-
tarfa de Agriculturas y Recursos Hidrdulicos, as{ como de los
Gobiernos de los Estados y, muy srpecislmente de los produc-
tores de cerdos de todo el pafs,

Esta conjuncidn de esfuerzos producird resultados
alentadores, al grado de que en el momanto actual es ragonable
penzar en que la reactivacidn de lea campiafia oficial existente

podrfa, on el corto y medianc plago, erradicar y liberar a la
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piara de esta enfermednd en gran parte del territorio nacional,
donde la premipa fundumental que debe provalecer ss un extraor-
dinerio ocafuerzo de lops sectiorez involucrados en ls industria
porcicola. (1)

~Elexentos Tedricos:

a) Orfgenes da lme prdcticas de inventarindo y su
transformacién en el tiempo.

iCudntas personas inatruidas saben sn el dfa do hoy
que hace tan sflo cuatyro siglom, contar con loa dedos aras el
¥nico eguipo de gus disponfa el hombrs de culturas medis pars
caleular y que los secretos del "boulier” {espscie de “abacon
o "tabla de calcular®) no eran accesibles sino a loe calculs-
dores profecicnales de la 4poca?

Ko hay ningunsa duda de que fueron sus proplos dedos
los que le snsafiaron al hombre a contar y & extender ls merie
de los ntmercs naturales. El "cdlculo digital™ goruba de mucho
crédito en la Bded Medin; e incluso actualmente, sirve do auxi-
liar a muchas mdp pernonas de 10 que se pudisra creer. Pue asf
como aparecio el censo (llamsdo también "empadronaamiento™ o
"recuentor), operacidn complicada que anca provecho no sélo del
procedimiento (oumcho mis nimple) del sparsamiento, sino también
de la smsleccién de un patrdn.

En lop pueblos priamitivos (25000 ~ 5000 A.C.), medir
y contar fueron las primeras actividades matenfticas del hombre
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Haclendo marcas en los troncon de los Arboles lograban, estos
primeros pueblos, la medicidn del tiempo y sl conteo del mime~
ro de animales que posefan; ssi surgié la Aritmética, (5)

b) Importancin de los sistemas de inventarics y su
aplicacidén en Sanidad Animal.

El contur hoy en dfa con nusvas y avanzadas técaicas
en servicioa computarizados, =on de gren utilidud en diversos
progromas zoosanitarios, como en este caso la aplicacidn de un
sistema cientffico pars las administracién del inventnrio en los
depésitos de vacuna contra ol célera porcino en ol Batado de

Guanajuato. Y asf darle una aplicacidén practica. (1)

c) La Teorin de los inventarios.

La importancia que ses le debe dar a la administracidn
de inventarios como metodologfn aplicable en la administracién
de campafins zoosanitarias es fundamental para los depdsitos de
biolégicos, en la cadena fria de una campafia deo vacunucidn.En
ette caso, debido & que el inventario tiene caducidud en cuanto
a su cslidad, asi como al prugrams de vacunacién, requiere gran
cantidad de recursos de capital, lo cual influye determinante-
mente en el desarrollo de una compnfin, La administracién de in-
ventarios en la cadena fria de un prograns zoosanitario tiene
gran relacién sobre la determinacién de los objetivos de la cam

pafia, particularmente en las opernciones de programacidén y fi--
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nanciasmiento de entas actividades., Cualquier tipo de operscién
necesita de un inventario psra cubrir los objetivos de una ve-
cunacidn eficiente de ncuerdo 8 1o programado, {(5)

Es indispennable pues, acudir a les nuevas técnicas
y disciplinas disponibles en la actualidad, sobre todo en inves
tigncidn dv opernciones o administrucién cient{fica, espscinl-~
mente ARhorn que su 2plicacién puede ser mds amplin y eficar al
utiligAr 108 mervicios de computadoras.,  (11)

La adopcidn de un sistems cientf{fico pars lu ndminie
tracidn del inventario de loe depdoitos de agentes inmunbgenos
en la cempaiia contra sl Cdlersn Porcino sn Guanajusato, no elimi-
ne lon riesgos inherentes 8 este activaded, pero =i lon reduce
sustancialmente y pennite ndemfds, la tomn do decisiones mds in-
teligented, sutomdtican y rutinAariay pars la sdoinictracidn de
1o campnila, (%, 1)

Bn eutu metodologia erimten objetivos en conflicto
que dsberdn considernrse, existe la tendencis a toner ifnvenia~
rios en un nivel bajo para conservar recursos do capital, el
dres operativs requiere inventarios altoe para evitar cuales.
quier contingenciu., (o)

L naministracidn de inventarios debe do oqullidtrar
estoo objetivoo en conflicts y udminietrar los pivelaes de¢ va..
cunss de scusrdo con los objetives de cuampafis en forma inte.-
gral.,

En bnse & lo anterior, considerarewmoy el inventario
de inmunégencs coutrs el Cdlara Porcino como una provisidn de
vacunas que tiene como objetivo soporiar el programs de vacu-
nacién y 1la demsndn alestoria de emtos bloldgicoe. (1)



Fl objegivo bdsico de 1la administrucidn del inventario en los
depdsitos de vacuna en la campafla es estabilirar las operciones
internas de la misma, & base de prrdmetros flexibles y estable-
cidos en forwma tal, qus responden a las expectativas de una de-
manda previsments pronosticada., En forma tanto deterministe
como probabilista. (5)

El hecho de snfrentarse u variaciones altas en entas
opernciones de un periddo a otro, afecin desfavorablemente R~
pector laborales, finuncleron y adsinistretivosn, as{ como las
técnicns do 1a campafia, (2,5)

Luas doa incdgnitas esvncitlass de un sistema de inven-
tario en los depdsitor de lu cadenn fria son, el ;, Cuhnto 7 4
. Cudndo ? comprar los inmunégenos. (4)

Los problems: de decimidn on la administracidn de¢ in-
ventarios incluyen aspecion como: Cantidad de inventarios, pun-
tos de reorden, cudnto y cudndo ordenur, modelos y sistemas de
control que debaran uecarme, En el chlculo de las regles de deck
81én tenemos varios tipos dy Cestos de invantarios posr conside-
rart a) Costo de los bioldgicos; b) Costo de ordenaAr 1s produc—
cidn o 1a compra de bioldgicos; c) Copto de muntensr ch cadena
fria los bloldgicos; 4) Costo por filtantes y que permitan 1a
diseminacidn del Cdlersa. (1)

El objetivo econémico en la nmetodologfe de 1a adminig
tracién de 1a cadena fria es reconciliar el conflicte entre los
factores que intervienen y logrer un equilibrio econdmico y
operstivemente ndecuado enire ollos.

Los costog relevantes que ss& debsn de incluir son
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aquallos que varfan dircctamente con le decisidn que se vaya
a tomar. {(3)

A pesar de que la insunigacidn a vecee pe considere
un métode barato ¢ seuncillo para preveniy las snfermedadoes
transmiaibles, no es nads simple en 10 que respsctn 8 organiga-
cidn, provisidn y admintetracidn, sobre la bage de una cobertu-
ra contimn e integrel. Con objeto de nue todo el plan tengu
exito es fundamantal la cadens fria, cn cuunto u eficacia y

eficiencia de ous funcionss. (4)

a) Lp cadens frin y ou relncidn con los iaventarios.

¥} uspecto de proteceidn de lus vacunan cousiituye
probablemente un punto bAsico en fodo sl prograwa, porgque eo La
garantfa del producto en usc y una de lan claves parc eu dxito
a0 1a campuiiz, Todo geapcuido & ¢ote nivel resulla auy grava por
las perdides econdmicaa y ¢l degpilfarro de recursos al adadnly

trar miles de dosie de un producto que no ineunira. (9)



I.-DEFINICION DR CADENA FRIA:

. Fr el sistema logfetico, que comprende el parsonal,
squipo y procedimientos pars trsasportar y muntener los biold-
gicoe a temperaturar ndecundsan, desde ¢l lugser de fabricocidn
hasta lus unidades de produccidn porcinas que habrdn de sex
inmuniradae, Lu cadenn ew vital, yu que las vacunuas aon senoi-

tles o los camblios de tempersturs, es un elomento ssencial en

todo progrise voosanitario. Hastue fampaiin bien organi-
zads y que llegad o un elevndo poarcantaje de unidindes de produC-
cidn previutas, pede cer inaflcasn y soctwvar lx confiengs en

el sistemn de ntencidn en Sanidnd Animnl, si lor ngentes inmue
négenicos que e utilirzan ne son actives debido 8 refrigerncidn
o manipuléacidn inadecusds én algin acdabén de 1a cedenn, {(4)

Ba 1la prdctica ocurren verios huchos gque atentan
contirn la adecuads conssrvecisn de los bloldgicos bajo refri.
garscidn, que en preciso evitar:

) El servicio no cuenta con refrigersdores.

©) Si cuenta, aparccen ateatndos de varios productos

inclucive bebidss heladrs para el personsal.

c) Las vAcunas extraidas del refrigerador permanscen

un tiempo exagerads a la temperaturda ordinaria,

que no se computa.
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d) Se mantienen en clrculacidn vacunas que han pasado
su fecha de cmducidad,
e) E1 refrigersdor estf mal usado y peor distribuido,
=8 abre muchas veces a8l dfa, etc,
f) El transporte de lon bioldgicos me descuida,
Cunlesquiern de estos factores o 1la combinacidn de
varios puede afectar gravemsnte el poder antigénico de 1lnz va-
cunas e invalidar tede el programu zoosanitarie. Por ello el
adminiatrudor debe satar pendiente de mantener todas las precasy
cilones y superviaar sl personal que ejacuta ¢l programn, n fin
de cuidar La buenn conservacidn de lus vacunmae., (9)
Hay cuatru elemsntoe esencinler en 1n cadena fris:
1) Paroonsn) pars organisar y dirigir in digtribucién

de vacuna.

n
~

Bquipo paxa almacenurie y trunsportarla,
3) Provsdimientos de manipulicidu mintendticos y go-
Faron,

4

~

Programia de ordin y reorden en bage 4 1843 DeCsAlw
dades de 1o campaiia y cnducided do las vacunag,
asi como politicn finaunciers de 12 miema,

Se debe e indicar el tiespo marimoe de almacenaziento
¥ laa tempsrasturns de lan difersntes marcas y déeis de vanuneg
que pe utilizardn en lu caapafin en las diversas etdpas de la
cadenna fria.
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Por ejemplo:
Condiciones de tempersturn y tiempo mfiximo de almace~

mami ento:

Unydnsd de{Equipo

Vacunas| Almacén |Tronsporisd Almacén
[rEnEpaTs g duceidn MEvil

o 1l gonalde 16 70~ te
{x ) (na (X)

( Lab ){Central
Wundieciplo

Se deimré golicitar & 108 diferenten laoborntorios gue

participen en la campaia, 1los datoe correspondisntes sobre la

(s)

eztabilidnd de sus vecunas y condiciones de alm=cenamlento,
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1.1.~ Niveles de la cadenn fria,

En la campafiz, la cadena frie constn de tres nive
les, o saber:

1) Central { Upidén Regional de Porcicultores ).

2) Zonal { Agpocinciones de Porcicultores ),

1) Equipo Mévil y Unidades de Produceidn ( Granjas,

Roncherins ) y Explotsciones de tipe Artesansl
{ Traspatio },

Bn todos lom niveles debe haber instolaciones suple-
menterias de slmacenauienio de vacunss, en previsidn de que se
averfa el equipo. Fn cierios cncoe pueden utilizarse lus insta-
laciones de refrigerascién que no psrtenecen & los servicios de
Sanidad Anintl del Batndo de Guunnfjunto como por ajemploj

Equipo del sector Calud, depéeitos do alimentos o
cexrveceritas, stec, £] estudio de mu rendimiento puede ser Yiil
para el digeiio de mistemas de disiribucién e¢ficocen, puesto que
existe mucha similitud en los problewas de¢ 2dministracidn que
se presentan, (g)

El Almacén Central: generalmsnte se sncuentra en la
capital del Estado o en una Ciudad importunte y recibe la vacu
ns del preductor por la via mfis eficar.

Estas instalaciones estdn concebidas pArs almacena-
miento de grandes cantidades de biolégico por larges parfodos,
El equipo necesnrio comprende una camara frigorfficsa, donde se
puede enfriar, capaz de muntener temperaturas de 4 8 8°C o una
serie de refrigeradores y congelundores adecuados pars mAntener
temperaturas de -20°C, Ademds, es mecesario contar con un equi-

po de fuerzs eslectrica suxiliar, termémetros, registros de ten-
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peraturas y un sistems de alnrma,

Si el transporte de las vacunas es por via mie rapi-
da y segures, entonces la llegadn de las vacunag al sitio de re-
cogimiento { cuando no os en las inmtslaciones de le Unién ),
Plangna situacionus singulsres y problemiticas, yr que puede
haber fallos graves y ceostosos de la cadena fria en el sitio
destinado.

Serdn de utilidnd las precauciones siguientesn:

1) En los contratos de comprs de bloldgico deben fi-
gurar disposiciones da notificacidn de mnancra que los fabrican~
teaa avigen sntes del eubargue a una parsona, oficinn y direce
cién especffice.

2) Debe huaber uns personn eacargada y un vehfculo
disponible prrs recibir cada envio del inmundgeno. Los emplaes—

don competentes del lngar de recrocidn deberdn notifiecar a ep-

ta pursona la llegadn de un envio,

3) Debe prepararse la documentacidn necesaria con
antelacidn pars que el despicho en L8 zonn de recepcidn se
efectie sin dcmora. (9)

El Almacén de 1o Zonn o Regional: estn por lo gene-
ral en el municipio donde se localizas la Asociacidén de Porcicu_l_
tores, La vacuns se puede tronsportar desde el almacén central
en vehfculos refrigerndos o noveras grandes ( recipientes con
aislamiento ) con suficientes bloquen dz hielo parts mantener la
vacuns a ls teaperaturs ndecunda durante todo el trayecto ( Ca-

jas de Poliuretano ). (g)
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El equipo del almacén de la Asoclacién local
( Zona X ) comprende refrigerasdores y congeladores dotadoe de
termSmetros y de ser posible, regiptredores de temperatura y
pisteman de alarmn, Les vacunas pueden guardarse en ese almacén

hasta tres meses,. (9)

El Almacén en las Unidades de Produccidén: Retas
explotaciones a veces disponen de un refrigerador de 4 a BOC'
no siempre con cupacidad de congelncidn, De ser asf, de este
almacén se puede abastecer de vacuna a las explotaciones de ti-~
po artessanl ( Servicios Satelites de la Zona )i Cuando 18 ac-
cidn en la periferia es importante serd necesario diaponer s
este nivel de un congelador para producir bloques o boleas de
hielo destinadas & las cajas refrigerantes., El refrigerador del
centro deberd mantencrce continuaments con un termémetro. Un
problemsa importante es que este refrigerador suele ser el unico
del que dispone el personsl del centro. En consecuencis, se la
abre a menudo con el riesgo de que baje la temperatura y se de-
teriore 1s vacune. Es preciso implantar una disciplina estricta
se debe de fijar una advertencia en ol refrigerador, y los su-.
pervisores, ademds de 18 vacuna, deberén de inspeccionar el
contenido del refrigerador en cada visita,

Para transportar vacuna a las explotaciones ds
traspatio ( Equipo mévil ) podrfan usarse neverss mds pequeflas
o cajas portdtiles con bloques de hielo, Las vacunas se pueden
guardar en esas cajas hasta 48 hrs., o en neverss mds grandes
hasta 200 hrs. La caja mds pequefls que existe ha sido disefiada
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pars una sola sesidén de inmunigacidén, y mantiene las vacunss
en buenas condiciones hasta 28 hrs. a 43°C { Temperatura del
exterlor )., Las sesiones de vacumacidén pueden planificarse de
manert que, coincidan con la llegada de las vacunss del almacén
de la Asocincidn ( X Zonma ). La vacuna sobrunte se puede devole
ver al almacén, a condicidn de qus todavia dure el frio en le
caja,  (9)

1.2.-Equipo de la Cadena FPria

Para que la cadena fria funcione bien, la orgunize-
cién, el adlestramiento y 1la motivacién de los encargados son:
probablemente mAs importantes que ¢l equipe usado., No obastante,
8l onte es adecusdo y eficar permitird proteger mejor las vacu-
nas, simplificar las tareins, reducir el mmantenimiento y emplear
mda eficarmente el personal,

Se han hecho muchos adelantos en el mejoramiento del
equipo de la cadena fria y le dismipucidédn de loes coetos, Ahors
se pueden sdquirir refrigeradores paguetios y eficaces de quero-
soeno ( purafina ), Tamdién existen neveras donde Se paeden ale-
macenar vacunas a 4°C dursnte uns semina con una temperatura de
42°C en el exterior. Eptre las nuevas tecnologfas ee sncuentran
los refrigeradores que necesitan séla oche horfs de electrici-
dad al dfa; congeladores que pueden proveer 40Kg de hielc por
dfa para las neveras; uns lampara prdcticamente irrompible para
los refrigeradores ds gquerosenc, y congeladores qus funcionan
con bombonas especialmente disefindas para elaborar bloques do

hielo para las neveras. (9)
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Al escoger una nevera o una caje portdtil para va-—

cunas hay que tener en cuenta varios factores:

1) KL voldmen mfnimo necesario para transportar
vacunas,

2) La capacidad del recipiente para mantener el
frio, o sea, sl perfodo dursnte el cual se pue-
den almacenar las vacunas a una temperatura de
entre 4 y 8°c‘ Ese perfodo se reduce a la mitad
cuando el recipiente se abre con frecuencisa,

3) El peso del recipiente en relacién a la modali-~

dad de transporte.
La dimponibilidad de bloques de hislo que quow~
pan ajustados en la caja o nevera, y

5) La durabilidad del recipliente.

~

4

En muichas ocaclones el personal encargado de la
digtribucidén de vacunas a los diferentes almacenes; con frecuag
cia no sabe que ol nimeiro y la disposicién d¢ los dblogques de
hielo en la caja portdtil influyen considerablemente en ¢l man-
tenimiento de 1a temperatura apropiada para 1l vacunsa.

Los refrigeradores con puerta delantera, corrien-
tes en muchas partes, protegen menos las vacunas contra las ale
tas temporaturas exteriores que los modelos con tapsa en la par-
te superior, debido & que en las primerns se escapa ailre frfo
cada vez que ce abre la puerta. En el modelo con tapa superior,
el aire frfo tiende a permanecer dentro adn cuando este abierta
1s tapa. Los congeladores comerciales adaptados para vacuna tig
nen lss siguientes ventajas sobre los modelos domésticos de

puerta delantera. (9)
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1) Mejor aislemiento;

2) Menor escape de aire frio;

3) Mejor configuracién de espacio interior, y

4) Menores variaciones de temperaturs en el interior.

Para que sean sficaces los congeladores y refrigeradg
res deben estar en 1a parte més fresca del edificio & 1la svmbra
en un lugar bien ventilado y upurtndh de lae fuentes de calor,

Cuaindo se llenan de agus y se congelan bolsas y tubos
pldsticos y se colocsn contra 1as paredes de un congelador adﬂg
tado ( denominado refrigersdor revestido de hielo ) pueden man-
tenerse temperaturas de almacensmiento con poco voltzje o con
861lo ocho horas de corrienta cada 24 horas, sunque la tempera-
tura amblente men de 43°C,  (9)

En divernas campafias se indice que los riesgos de de-
terioro de 12 vacuna son; mayores en las Unidades de Produccidén
( Granjas ) y 1as de tipo Artesanal ( Traspatio ); Con frecuen—
cia el personal de esoy niveles tiensen muchas funciocnes ¥y no
puede supervisar continuamente el equipo de #lmacenamiento de
vacuna. Aun en condiciones 6ptimagm, el equipo exige atencidn y
mantenimiento preventivo. Los requisitos principales de manteni,
miento son: la verificacidn y limpieza diaria y semanal, tareas
tediosas o que pueden parecer secundarias a un personsl Bobre-
cargado de trabajo. El problema se complica en los lugares don-
de el concepto de mantenimiento preventivo de la maquinarie es
mal conocido. Se puede ensefitr y estimular al personal mediante
cursos de capacitacidn sobre el uso, la reparacién y el correc—

te mantenimiento del equipo de 1a cadena friz,
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Bn la actualidad los refrigeradores no dursn més de
3 aflos, debido a 1la irregularidad de la corriente eléctrica y
las fallas del mantenimiento y el climas, De hecho, Algunas lle-
gan averiadas al lugar de destino, En general, entre el 30 y el
50% de los refrigeradores y congeladores no funcionan. Es difi-
¢il montener busenos sistemas de reparacién, y se recomiends con
iratar los servicios de una empress privada para controlar eso;

problemas, (3)

1.3.-Control de Inventario y de Calidad
Deberd llevarse un registro de los envios de biold-
gicos en todos los niveles del sistema, sefialando los problemns
en 1los informes resumidos & loa administradores del programa.
Estos han de saber cuanta vacuna se utiliza y se necesitaré,
dénde se encuentra y dénde deberfs estar, Debea de estar en con
diciones de detectnr obstdculos y prever las necesidades con an
che antelacién, Habrd de registrarse la fecha de fabricacidn y
el origen de la vacuna en hojas de recuento, y seguir la pista
completa de cada lote,
La administracidn de vacunas ineficaces ee un malgas
%o de recurses, no contribuye 8 reducir la existencia del pz-o-:
blema, cabe seguir su pista en el sistema y remontarse 8 la cau
BB, -
Los indicadores sirven pars varies fines:
1) Atraen la atencidn de los fabricantes y de las
personas encargadas del transporte y el almacent-
mi ento,
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2) Indican exactamente los puntos donde ha fallado

la cadena fria, y

3) Determinan ls responsabilidad por la falla, ses

del equipo o de los sncargados de la cadena fria

Los sdministradores necesitan saber de qu§ clase de

aquipo disponen, dénde sa encuentra y como funciona. Los super—

visores han de verificar si se cumplen los requisitos normales
de mantenimlento. Los encargados del almacén deberdn aaber si

ol equipo pierde o no su eficacia, (9)

—
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IX,~ DISTRIBUCION POR VALORES

La demanda individual de las vacunag en cuanto a dé
sis, deberd seguir una curva de distribtucidédn normal de tipo lo-
gorftmico., Esta caracterfstica implica que una cantidad pequefla
de inmundgenc de diferentes ddsis representa un alto valor de
1a demsnda total, e inversamente, un mimerv grande de ipmunége-
no correspondn a un pequeflo porcentaje del valor de la demanda
sumada de todas las vacunus de las diferentes désia.

Podemos aprovechar sl darle un tratomiento diferen-
te & cada vacuna de las diferentes désis, de fcuerdo al valor
de su demanda por los porcicultores, lo cual nos reduce la can-

tidad de esfuerzos y los costoa a ellos vianculados. (5)

2,1,.~ RENGLON.- Es gimplemente el mimerc progreeivo
de cada rengldn de la tabulacidn, equivalente a una "X" presen
tacidn de la vacuna en cuanto & désis. En este ejemplo estemos
suponiendo que el nimerc total de vacunas de "X" ddeie { 1, 3,
5, 10, 25, 50 désis ). Tiene 7 presentaclones.

2.2.- % ACUMULADO.- Representa el porcentaje acumi-

lado de renglones con relacidén al total, Ejemplo:

1°F Rengldn 14.285%
2° Rengldn = 28.571%
Ultimo Renglén = 100%
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2.3,~ CODIGO.~Bate oo incluye pars propeitos de
identificacidén, a la déeis "X" de vacuna,

2.4.~ DESCRIPCION,- La descripoidn de la vacuna
( Tipo de presentacidén ), Vacuna de 10 ddeis, de 5 ddsin, etc,

2,5.~ YALOR DEMANDA ANUAL,-3Se toma como base esta—
distica 12 meses de historie y se computa el valor en pasose, a8
costo, ds esa demanda historica de un aflo,

El primer rengldén corresponde al inmunégeno con el
mds alto valor de demanda anual y asl sucesivamente hasta lle-
gar al Mltimo renglén ( N°7 on este ejemplo ), ocupado por el
inmunégeno cuyo valor de demanda npusl es el menor,

En este ejemplo, suponemos que la suma de las de-—
mendas de las asiete diferentes presentaciones del inmundgeno
considerado asciende a §$.

2.6.~ VALOR DEMANDA ACUMULADA.- Es el valor acumu-

lado de la demanda.

Ejemplo: 1°T Renglén 35000,000 + 0 = 3500,000
2° Rengién 3500,000 + 2950,000 = 6450000
3%T Renglén 1900.000 + 6450,000 = 835000
etc,

2.7.~ ULTI¥O RENGLON.-~ Corresponde 8 la sums de to-
das las demandas individuasles de inmunégeno §.

2.8.~ % DEMANDA ACUMULADA.- Es el porcentajs del
valor acumlado de 1a demanda en cada rengldn, con relacidn al

valor total de 1m misma, Ejemplo:
3500.000 x 100

er
17 mengasn -2 fagto- - 2334
2° Renglén _6450.000 x 100~ _ 3 g%

15000. 000
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Con base en esta tabulacidn, se conatituyen tres
grupos, cuyos rangos tipicos de valores ve indican a continus-
cidn,

£ del mimoro %del valor de la
Grupo de vacunas, demanda ammal.,
A 5 - 10% 70 - 85%
B 10 - 20% 10 - 20%
c 70 - B5% 5 - 108

El grado de control para los hioldgicos corrsspon-
dientes & cada grupo se aplicarf a nivel mAximc pars el grupo
A", & nivel norwmsl para el grupo "B* y & nivel mfnimo pars el
grupo "C-.

La tabulacién de distritucidn de valores de deman—
da, se puede gruficar, Donde se incluyen ahf varias curvaa tf{—
plcas al siestema del inventario en cuestién. (5)

Esta tatulacidn de valores permite ademfs, 1a iden
tificacién de vacunas obsoletas en el inventario, ya que §stas
no ascusardn ninguna demanda en el afio de historis considerado.
En estos casos se forman cuatiro grupos A, B, C, D y se precede
8 determinsr el inventario de las wvacunas "D®, con el fin de
eliminarlos del inventario de la cadens fria, en alguna forma
( Modificacidn para ser utilirsdbles, etc.)}.

Fiemplo de estos camos;

¥del mimeyo Xdel valor de la
Grupo de vacunas, demanda amual,
A 8% 804
B 20% 15%
¢ 65% 5%
D ™

100 -100%



I1XI.- MODEIOS Y SISTEMAS DE INVENTARIOS,

La necesidad de unas metodologfa dc administracidn de
inventarios en o8 dopdsitos de vacunem de 18 cedena fria de un
programs zoosanitario como el de la campafin contra el Cédleram
Porcino, sarge de las diferencias entre el tiempo y 1a loca].ir._
cidn de la demanda y el abastecimiento del immundgenc., Desde ol
punto de vista de los productores el inventerio de la vacuns en
la cadens fria debe contensr sl squipo necesario para mantener
el mimero requerido de inmundgenc que me demande durante la cam
pafia, De hecho la vacuna punca deberd quedar fuers de existen—
cia, Es necesario hacer un balance entre los costos del inven--
tario y el servicio al porcicultor. (5)

En 1la figura A -~ 1 se¢ ilustirsn los conseptos de inven
tarios. La cantidad de inmundgeno que se tiene en inventario se
comporta de menera cfclica. Comienza en un nivel nlto y 1la can-
41 dad se reduce conforme se sacan 1las unidades. Cuandsc el nivel
baja se coloca una orden, la cual a) recibirse eleva de nuevo
el nivel de inventario y el ciclo se repite. L& cantidad de in-
ventario se controla con el tiempo y la cantidad de cada orden,
As{, las dos decisiones bdsicas en el inventario son:

1) Cuanta vacuna ordenar y

2) Cuando ordensr,
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Abastecinmi ento————-—-—3>{ Inventario e Dumandet

Cantiada gue

se tiene
Pigura A - L

Conceptos de

Inventnrios.

Ti empo

Es conveniente dividir ol estudio del aistema de in-
vantario de inmundgencs de la cadens fria en dos categorias,

1) Demanda y tiempo de entrega Determiniatas y 2) Demanda y/o
tiempo de entrege Probabilistas. Analigando 1la primsr categoris
en la cual tanto la Jdemanda como &l tiempo de entregs son Conow
cidos y constantes. En cambio el sistems gqus tiene demsnda y
tiempo de entrega probabilistas incluyen incertidumbre y ricsgo
para el administrador deol progrsms zoosanitario de 1ls campafia
contra el Célesxrs Porcino,

Ei sigtema del inventarioc de la cadena fria puede
ser tan variado e implicarfm variss consideraciones que seria
imposivle desarrolilar modelos para todas las situsciones posi-
bles. (5, 11)
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3.1.- CLASIFICACION DE 105 MODELOS DE INVENTARIOS

Los modelos de inventarios pueden agruparse en dos
grandes categorias:

1) Modelos de cantidad fija de reorden

2) Modelos de perfodo fijo de¢ reorden

El manejo tie un modelo de cantidad fija de reorden se
muestrs en 18 figursa A ~ 2 La demanda de inmunbgenc se satisfa~
ce & partir del inventario que se tiene. Si éste no es adecuado
entonces la orden se satisface después o la cadena de 1la vacunf
cidn del programa sme pierde, Cada vez que se hace un retiro de
vacuna de los depésitos de la cadena fri&, el balance del inven
tario se ajusta pars mostrar continmamente el estado actual.

Cuando sl inventario baja 4 un punto de reorden esta-
blecido, se coloca una orden de reabastecimiento del inmundgena
Como las drdenes de reabastecimiento son siempre por la misma
cantidad, bute se lloma Modelo de cantidad fiJja de reorden. (5)

El modelo de perfodo fijo de reorden se muestra en 1a
figura A - 3 De nuevo la demanda del inmundgeno por el poreicul
tor so satisfoce con el inventario que se tiene Yy los fn.ltante;
traen como resultado ya sen, el satisfacerlos después, con los
consecuentes problemas epircotioldgicosn principalmente y proble
mas para la preservacidn de la vacuns por caducidad, por tulta:;
tes en la cadens fria. Pero aquf no existe una actualizacidn -
perpetua de los registros de inventario en los depdsitos de 1a
campafia, En su lugar, se hacen reviclones periddicas a interva.
los rijos de tiempo. Cuando se hace una revisidn, la cantidad

que se tiene ( mds la cantidad ordenada menos los falgentes ),
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se compurs con ol miximo deseado y Se nace un pedido de inmund-

geno por ls aiferencia, (5)

LIEGA TINA
DEMANDA
- ACTUALIZAR
INVENTARIO
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ok HEAE RECINIR 1
1 ALMACEN
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! bl
TOEMANIA ¢ VENTA PERDIDA
LLENATL 15%A
CHDEN
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Figura A - 2
Modelo de cantidad fijs

de reorden,
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Ambos modeloe reusponden 2 las preguntas bdsicas de
Gudndo y Cuénto ordenar, Difieron en que cada unoe proporecions

une respuesta £iju s unn pregunts y una respuesta veriable o
18 otre. (5)
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342.~ CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE INVENTARIOS
Conplideramos tres tipos importaniss de inventarios:
a) Orden repetitiva, demandas independients,

b) Una sola orden, demanda independiente,

¢) Drden repetitiva, demanda dependiente,

Analizondo el primer tipo. Esta es la situacién mds
comin, Los sistemas de uns sols orden, como 1o seria la del
equipo necesario para 1n cAdena fria. Los sie};amas con demandsa
dependiente surgen més bien en esta situascidédn ya que depondien~
do del censo porcicols del Estado va A depender la demanda de
le vacuna dursnte la camprfia, asf como del programa de VACUNS--
cidn que se apligque segdn el grado de microbismo existente en
cada unidad, (5)

Otra formn de clasificar el sistems de inventaric de
vacunas en la cadena fria es por su relacidn con la secusncia
complets de lu produccidn porcicola del Estado { Censos )},

Loe ebastecimientos o suministros incluyen, ademéds
de las vacunas; tarmémetros, neveras, refrigeradores, cdmaras
frigorfficas, certificados de vacunacidn, eta.

Los materimles nou referimos o artfcules complementsa
rios que tienen siempre una demands dependiente.

La predecibilidad de le domanda de la vacuns también
ea importante para clasificer el sisteme de inventario aplicado
e los depSsitos de la cadena fria, En ente parte del sistema ha
remos mencidn de los recursos del inventario aplicado b los de~
pésitas de la cadena fria con demanda constante, como serian

las vacunas mismas, certificados de vacunacidn, jeringas, neve-
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raa, sto,

El tiempo de entregu de nlguno de los articulos en
log depdeitos de vacuna de la cadena frin, es la diferencin enw
tro el momento en que se coloca una orden y &l momento en que
ge recibe. En muchos casos asto serd mds o menos predecible y
pueds suponerse constante. Sin embargo, sl varfa aleatoriamante
ceusa las mismas dificultades analfticas que la demandn varig—-
bls. (6)

3.3.-COST0 DE INVENTARIOS

n la administracidén de campafias roosanitarias, los
inventarios tienen un beneficio mixto. Ya que se incurre en coa
tos al adquirir loas biolégicos pnra mentensr el inventerie, con
sumiendo recursos que pueden invertirse en otros aspectos de la
campafls, Por otra parte se mejora el servicio al porecicultor al
mantener el nldmerc adecusdo de vacunas en almacén siempres gque
lo demande, El reto para el administrador es alcanzar el nivel
deseado de servicio a los porcicultores & costos minimos,

3,3.1,~ COSTO DE COMPRA

Es claro que el costo des la compra de las diverses
dévis de inmundgeno necesarioc en los depésitos de 1a cadena
fria ea importante.

Es la labor de activacidn una vey colocada la orden
de compria de vacuna, orientada a gque los bioldgicos se reciban
en la fecha convenida u ofrecids por el proveedor.

Esta labor por su importancia implica llamadas tele-
fdnicns, telegramas y sin viajes a las instalaciones del proves
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dor ( Laboratorios ). Todo esto implica un coato, (6)

3.3,2.- COSTO DE ORDENAR

Eate costo es el que se incurre 81 colocar una orden
de compra de vacuna. Es un costo fijo que se expresa en pesos
por orden,

Si las diversas désis de la vacuna para la cadena
fria los abasteciers un solo laboratorio ests costo se reduci-
ria, pero si intervienen mds de dos laboratorios los costos se
incrementan, Si las vacunas se hacen a las désis requeridas por
1la Unidn Reglonal de Porcicultores y este es caro, 1la prepars-
cidn de las especificaciones ( parte del costo de ordenar ) pue
de costar miles de pesos, { Figurn A - 4a )

Los costos de ordenar incluyen:

Costo de Pedir:

a) Elaborsecién de la solicitud de compra de vacuna.

Corresponde a lo que cueata elaborar una solicitud
de compra del inmunégeno, por concepto de salarios, prestaciomes
parte proporcional por depreciacidén del equipo de la cadena
fria y equipo de oficina, teléfono, electricidad, papeleris,
formaes impresas, etc. (5)

Lo aconsejable es calcular el costo total de 18 sec-
cidén y dividirlo entre el promedic de solicitudes elaboradas
al afio,

b) Proceso de la solicitud de compra de vacuna Y co-
locacidén de la orden de compra de bioldgico.

Comprende la recepcidn de la solicitud, obtencidén de

cotizaciones, seleccién de proveedores ( Laboratorios ), colo-
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cacidn y entrega de 1a orden de compra de vacuna.
o) Activacidn de la orden de compra.

Es la labor de activacién una vez colocada la orden
de compra dsl bioldgico, orientada & que las vacunas se reciban
en la fecha convenida u ofrecida por el proveedor,

Eata labor, por su importancia, implica llamadas te-
lefdnicas, telegramas y adn viajes B las instalaciones ( Labora
torios ).

d) Recepcién de las vacunas,

Implica 1a recepcidn ffsica de los biolégicos en los
diferentes depdsitos destinados en el Estado, Su acomodo final,
el conteo de los mismos y la elaboracidn del informe de recep-
cién. Eata es otra actividad de tipo geoneral.

e) Andlisis, inspeccién y control de calidad,

En loe depésitom de 1la cadena fria se revisan al re-
cibirse las vacunas con el fin de verificar que lleguen en buen
estado,

Hay que selsccionar algunns para fines de andlisis.
El costo de date andlisis es especifico para el buen funcions-
miento de una caapafla gzoosanitaria.

Perov como el control de calidad es espec{fico e ine
cluye el valor de las muestras utilizadas por las pruebas de
control de calidad y de las muestras de retencidén que deben que

darse.



- 31 -

) Reglstros y Archivos,

Comprende 18 operacidn de registro y archivo en to-
dos los depdatios de vacuns en el Estndo,
Este ea un costo de tipo general.

3.3¢3.~ COSTO DE COHSBERVACION

RBate ge derive ds la inversidn gque fe mantiene en el
inventaric de los depdaitos de vacuna, Es un costo varisbls que
86 express como un porcentaje de un periocdo sobre sl valor del
del inventaric. Para computar este costo en un perfodo definido
por ejemplo; el tiempo de caducidad de la vacuna, se satablece
el valor del costo en términos parcentuales, aplicandose al inw
ventario wununl promedio, dividido por doce ameses.

El costo de mAntensr se utiliga Unicamente para pro-
pSsitos de inventarios. Este costo esisn integrado por una serie
de rubros, los cusles varidn en su valor absoluto en forma di-
rectamente proporcional s la variscidén del valor del inventario
¥a que estun expresssdos en tsrminos porcentualen. Estos rubros
son:

1) Interés sobre el capital invertido en cl inventa-

rie,

Si purte de 1t invereidn en inventarios pudiers libg
rarse, como consecuencis de uns reduccidn del valor del inveata
rio ocacionada por una administracién mds eficaz del mismo, esa
sums liberada se podrfa colocAr en valores de renta fija, obte~
niendose un determinado rendimiento.
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2) Almacenaje,

Es el espacio utiligzado para almacenar fisicamente
las vacunss, tiens un determinado costo como depresiacidn, o
como arrendamiento ( equipo ajeno a la Unidén o Asociacibnes ),
¥ya que la refrigeracién en los diversos depdsitos sumenta el
costo, No se consideran aqul los cowtos fijos del almacén, co-
mo; sueldos a supervisores, servicios { agua, teléfono, elec-
tricidad, etc. ), scarrso de vacunas, etc.

1) Obsolescencisa,

Puede ocacionar que algunas vacunas, més gque nsda
algunas presentaciones en cuanio a désis que mss conviertan en
obeoletas en un momento dado pudiendo obtenersae ¢ no un valor
de rescate.

4) Deterioro { o Caducidad ).

Fl slmscenamiento y el manejo inadecuado cauran de-
terioro en algunas vacunas y algunas presentaciones en cuanto a
ddsis, lo cual congtituye un casto. (5)

COMPORTAMIENTO DEL COSTO DE INVERTARIO?

PURE o s
A ~ 48
(a) Costo de ordenar
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(a) E1 costo por orden permunecs constante y los cop
tos totalea sumentan linealmente con el ndmero de ordenes,

(b) E1 costo total es el producto del costo unitario
de conservacidn por sl nivel de inventario promedio., Si el nd-~
mero de ordenes crecs, el inventario promedio decrece, con lo
cual se reducen loe costos totalee de tonservacidn, Puede ima-
ginarse que el mimero de ordenes se auments hnstd que sa hace
un pedido por cada unidad que se demandn, en este punto no axi.'_a_
te ningin inventario, (5, 6)

3.4.- MODELO DEL IOTE BCONOMICO { EOQ ).

£l primer modelo que se considerard es un modelo de
cantidad fija de rearden, Con eate tipo de modelo ez necessario

determinar la cantidad fija que se debe ordenar cads vez y un
punto de reorden gque indique cudndo se debe hacer el pedido.
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Pare simplificar el anflisis se hardn luos siguientes
suposiociones:

1) La demanda de artfcules, equipo y vacuna pare lea

cadena fria en la campafia es uniforme ( constante
y continua ).

2.~ El abastecimiento se recibe todo junto, no en

partea ( global ).

3.~ E1 tiempo de entregse es constants.

4.- Todos los costos son constantes.

Aunque &stas suposiciones muy pocas veces, ni es que
alguna, son ciertas a la larga, con frecusncia son aproximfe-.
ciones raronables 8 corto plazo,

El modelo del lote econdmico ( BOQ ) se desarrollo
en particular para ests situecién. ( 6 )

EL MODEIO ROQ.

Un enfoque comin para desarrollar el modelo de inven
tario de la cadena fria es obtener uns expresidn matemdtice pa-
ra los costos totales y después buscar sl mfnime. Para hacer
esto 98 necesario conocer la demanda { censoe ), el AbasteCim—
miento, e} inventarioc promedio y los costos, Con base en las
cuatro suposiciones anteriores, en la figura A ~ 5 ss muestra
sl sbastecimiento, la demands y sl nivel de inventario a través
del tiempo,
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La demanda en uniforme con D unidades por unidnd de
tiempo, Se recibsn Q@ unidades de mbantecimiento global. El ni-
vel de inventario de la cadensn fria comienza en un punto pico
de Q unidades y declina en forma estable haata un punto ds re-
orden { B ), en snte momento se coloca una nuevs orden de Q uni
dades, Cuando ge recibe 1la orden, ol nivel de inventario regre-
g8 a su punto pico y el ciclo se repite, Como sl tiempo de enw
tregs es congtante, no hay razén pars que ocurren faltantes.
Puede omitirse el conto de compra, ya que tambien es constante
{ no hsy descuentos por cantidades grandes ),

Los dUnicos costos que se van & considerar son el COB-
to de ordenar y el costo de conservacidn., Asi;

Coeto total de inventario = costo ds ordenar + costo

de conservacidn

Pn general se usa un afo de operacidn como el psriodo
de andlisis del inventario., Se pondrd todo en una base anugl,
aunque puede usdrse cuslquier perfodo.

Observandoc primero el costo de ordenar:

Costo anual de ordenar = nimero de ordenes X costo de

uns sola orden.

34 1a demanda total anual es D unidades por atio y Be
eatdn ordenando Q unidades cada veg, entonces:

Ndmero de ordenes por aflo = -QD—

53 Cp representa el costo anunl de conservacidn, Este

serfa:
Costo snual inventario Costo de
=
de mantener promadio conservacidn/uni-

dad/afio.
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Supéngase por un momento que pueden combinarse los
costos de almacenamiento, la caducidad de 1la vacuna y de capi-~
tal invertido en un solo costo de conservacidn del inventario
Cp. Queda la tarea de determinar el nivel de inventario prome-
dio. Para cualquier patrdn triangular como el del inventario de
la figura A ~ 5, al promedio en un perfodo de un afio es la mi-
tad de la alturs mdxima, Como esta altura es Q, el nivel de
inventario promedio es Q/2 y:

Costo anual de conserviacidn = -92~ Ch

Ahora puede expresarse el coato total como:

Q
Costo anual de inventario = -g— Co + -3 Ch

La metodologla para encontrar el mfnimo, considera
cualquier valor dadoe de D, Cy ¥ Cny» puede encontrarse, por prue
ba y error, el valor de Q que minimice el costo total., Sin de-
mostracidén, los costos totales se minimizan cuando la cantidad

que se ordensa cada vez es:

2 D Co
Q
N5
en donde: D = Demanda de vacuna en unidades

Co = Costo de comprar vacunas
Cy = Costo de conservacidn de vacuna por afio
Q = Cantldad a ordesnar
Esta férmula da 1a cantidad dptima que se debe orde-
nar cada ver que se hace un pedido de la cadena fria, g Que pa-
8a con el punto de reorden ? Como se supuso que el tiempo de

entrega es constante, 86lo se tiene que igualar el punto de
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reorden y ia demanda que ocurrird durante el perfodo de entre—
g8, Esto se llama de tiempo de entregs. Matemdticamentes
Si I = Tiempo de entrega en dfas
D = Demanda anual
R = Punto de reorden

entoncesn: D L
R = =445~ Unidades

La dnica advertencisa que debe hacerss ¢s qus 1a de-
mandA y el tiempo de entrogsa tienen que evtur en la miems escaw
1a de tiempo. (6)

3.5.~ SENSIBILIDAD

El modelo BOQ o3 un resultndo fundamental y el mids
importante en la teor{n de inventarics en la campafa contra el
Célera Porcino en Guanajusto. HRepresenta las relaciones clave
gque son vitaeles para el control apropiado del inventario de la
cadena fria, En la figura A - 6 se¢ muestra una de estas rela—
ciones. Donde s aprecia que el coste de inventarios Sptimo
(mfnimo) ocurre cuandc al costo de ordenar Anual es igusl que
el costo de conservacidén anual, Esto siempre es clerto para el
modelo EOQ, pero puede no ser el caso pars otroe modelos. (3)

Nétese que el costo %otal no es muy sensible cerca
del punto éptimo. Es decir, los costos totales estdn por deba-
jo de $ 250 pers cualquier nimero de dérdenes entre 10 y 40,
Esto corresponde 2 un intervalo para 1la cantidad que se debe
ordenar de 200 unidades hasta $0 unidades. Esto sa vuelve im-
portante al estimar los costos de conservacién u ordenar. En

el peor de los capos un error del 100% sn cada uno de estos
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coatos cuando mucho causarf{s un 25% de¢ asumento en los costos
totales del inventario de la cadena fria. (5)

En la figura A - 7 se muentra otra relacidn importan-
te, la que media entre 1a cantidad que se debe ordenar de vacu-
na en la cadena fria y la demanda { censo porcino ). La deman~
da se debe cuadruplicar ( a 8000 ), sélo para tener que dupli-
car la cantidad que se debe ordenar, Es decir, un 100% de sumen
to sn l1a cantidad que se¢ debe ordenar. Como el nivel de inven-—
tario promedio es la mitrd del POQ, esto significa que no se
tiene que duplicar el inventario para sstisfacer 1o doble domm:

da; sélo se necesits un 40% de aumento. (3)

Esto muestra las ventajas del balance en el inventa-
rio de 18 cadena fria en la campafia contra el Cdlera Porcino en
Guanajuato. La figura A - 8 representa este mismo aefecto en tér

mincs del costo de inventario por unidad de demanda.



IV.~ MANBJQ DE LA INCERTIDUMBRE

Estudiaremos loa sistemas del inventario de le cade~
na fria en la campafin contrs el Célera Porcino que tienen demmi
da incierta o probabilfstica, como serd 1la que exista entre el
sector porcicola no organigado. Se supone que se conoce la dis-
tribucidén de probabilidad para la demanda de la vecuna de la ca
dens fria, pero que cea domands e8 impredecible en un perfodo
dado, Con frecuencia, este es el casc cuando Be trata de la dii
tribuciédn de la vacuna y la mayoria de los servicios, (6)

La incertidumbre al predecir lu demsndn significa
que siemprs existe la posibilidad de qua haya faltantes, es de~
cir, de queodar ein vacuna en el ulmacén. Xl riesgo pueds redu-
cirse teniendo un inventario grande, pero nunca puede eliminar~
se. La tarea de adminis¥rar el inventario en la campafia es ba——
lancear el riesgo de faltantes y ol costo de la existencia adi-
cional.

En el transcurso de la campafia, ¢l sistema del inveg
taric y el costo de quedar sin vacuna en el almacén, no se cono
ce con exactitud. En estos casos, la administracién debe tomar
una decisidn subjetiva en cuanto Al riesgo que se correrd, En
los cas08 en que ol costo de un faliante puede determinarse, es

posible obtener las polfticas $ptimas del inventario. (6)
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Existen muchon factores que deben considerarse 8l ad-
miniatrar el sistema de inventario de la cadena fria en la come
pafla contra el Célera en Guanajunto; riesgo de feltantes, cop--
tos, registros, almacenamiento fisico, demandn y el ndmero de
inmundgeno que se va & manejuar, Se oxasminan algunos de estos
factores y como influyen en la seleccidn del modelo del invenw
tario de la cadena fria en la campafia.

En este trabajo apliciaremos los piguientes puntos:

1.~ Aplicaremos el modelo de¢ cantidnd fija de reorden

cuando los coatos por fuliantes seon conocidos o
desconocidon,

2.~ Aplicar el modelo do perfodo fijo de reorden cuan

do as conocen los costop por faltantes,

Dos modelos de cantidnd fijs de reorden.

La operacidén de un modelo de cantidad fija de reorden
en el inventario se muentra en la figura B - 1

Se permite que 1o demnands y el tiempo de entregs va
rfen aleatoriamente y se supone que el abastecimiento es global
Cuando el inventario decrece hasta el punto de reorden (R), se
coloca un pedido por una cantidad fijs (Q). Como el tiempo de
entreg2 y la demanda varfan, la cantidsd que se tiene en el mo-
mento en que seo recibe 1la orden tambien varfa, Sin duda, pueden
ocurrir faltantes, como se muestra durante el perfodo Lz, Si se
aumenta &l punto de reorden, se reduce la posibilidad de fultm;x
tea perov el costo de conservacidén aumenta,

ElL reto es encontrar el mejor intercambio entre el
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riesgo de faltantes y el sumento en el coato de conservacidn,
Lograr ecto depende de que se conogcan 0 no los costos de fal.
tantes. EL caso en que no se conocen es mds sencillo y pe consi
derara primerc. (6)

Pigura B - 1
Sintemn nersal de cantidad fija d
Cantidad que nee gener © : 3 €

reordene
se |tiene

Ry
R=puntd B__
de reox i '
tI3
i ]
b i
T T
' 1 ! § Tiem
1oy PRI Po

4,1,-Cuando no se conoce el costo por faltontes

Sera necensrio calcular tanto la cantidad fija de
reorden como el punto de reorden del inmunégeno de la cadena
fria, Pars encontrsr la cantidad de reorden, se usa el modelo
bésico EOQ desarrollado anteriormente., Los faltantes se ignoran
¥y 8e supone que & incertidumbre de la demands es desprecliable,
Con la demanda promedio:

Q = j2a
Ch

en donde Q = Tamafio del lote econdmico en unidades
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D = Demanda promedio en unidades por afio

Co= Costo de ordenar en pesop por orden

Cp= Comto de conservacidén en pesos por unidad

por aflo.

Este puede parecer un procedimiento extraflio, re
ro podemos considerar la sifuacién en el momento de hacer el pe
dido pars la cadena fria. El inventario que se tiene es igual
que 8l punto de reorden. El punto de reorden se ha escogido (cg
mo se verd en un momento) de manern gue pueda pasar con Heguri-
.dad el tiempo de entrega y el inventario promedio en el momento
de recibir 1a orden sea cero. Otra manera de pensar en esto es
que, como los cdlculos del punto de reorden toman en cuenta el
tiempo de entrega, se estd 4 salvo al ignorar el tiempo de en-
trega para encontrar la cantidad de reorden. (3)

Una vez que se hace a un lado el tiempo de entrega,
ol problema se parece oucho al del modelo bdmico BOQ; minimigzar
1a guma de los costos de ordenar y de conservacién. La varifew
cidén en 1la demnnda de lan diferentes désis de vacuna de la cad?_
na fria, causa que var{e el tiempo que transcurre entre las ér-
denes; cuando la demanda es alte, los costos de ordenar son al-
tos y los costos de conservacidn scn bdajos. Cuando la demanda
es baja se cumple lo contrarto, Sin embargo, a la larga, estas
variaciones se promedian., Anf, puede aplicarse el concepto de
valor esperado y seleccionar la mejor cantidad en promedio que
debe ordenarse, Esto se hace encontrando el ¥0Q con la demanda
promedio para la cantidad de vacunas que deben eristir en 1a

cadena fria. {(6)
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Como encontrar el punto de reorden, No existe una ma.
nera de encontrar el punto de reorden dptimo cuando no ee cono-
cen los costos de faltantes, En su lugar se usan los conceptos
de inventario de seguridad y nivel de servicio para hacer un
juicio sobre un riesgo de faltantes nceptable. También me toma
en cuenta el hecho de que la posibilidad de quedar sin inmuné.
geno en almacén existe solo durante el tiempo de entrega. Para
entender esto hay que analizar 1a figura B -'1l. Cuando el nivel
del inventario estd arriba del punto de reorden, como antes de
colocar el pedido Ry, no hay posibilidad de quedar sin existen-
cias en 1la cadena fria. Cuando el nivel baja &l punto de reor-
den, se coloca un pedido y comienza el perfodo de entrega. So-
lamente durante estos perfodos ( Iy, Ly, L3 ) existen posibili-
dndes de faltantes. Entonces, para determinar el puato de reor-
den 8610 es necesario comocer la distribucidn de la demands en
el Estado durante el perfodo de entregin, Esto we llama demanda
del tiempo de entrega. (8)

En la figura B -~ 2 e muestra un ejemplo de demanda
del tiempo de entrega. Aqul se muestra una distribucién normal
centrada en la demanda promedio del tiempo de entrega DgL sn
donde D3 en la demanda diaria promedic. 5i el punto de reorden
se iguals o la demanda diaria del tiempo de antrega, el inven-
tario que se tiene en el momento de recibir unm orden serd ce~
ro, en promedio, Pero lz mitad de las veces gserd mds que cero
Y 1a mitad de las veces serd menos que cero, er decir, habrd
faltantes, Como casi siempre una posibilidod del 50% de quedar
sin existencias es muy alto, se debe agregar un inventario de

seguridad, (11)
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El efecto del inventario de seguridad de la cadena
fria se muestra en la figurs B « 3. El punto de reorden se in-
crementa pars proporcionar mayor proteccidn contra loes faltan-
tes durante el parfodo de entrega, La férmula para el punto de
reorden se convierte en:

R = DaL + B
en donde R = Punto de reordan
Dg = Demanda disria promedio en unidades
L = Tiempo de entregs promedio en dias
B = Inventerio de seguridad en ualdades
La cantidad del inventaric de seguridad de 1la cadena
fria estd basada en 1la decisidn zoosanitariu sobre el nivel de
servicio, El nivel de servicic ee la probabilidad de tener va-
cuna en aluacén cuando se necesito, La admnistracidn debe ha-
car un juicio intuitive de cudl debs ser ests probabilidad; no
puede derivarse matemfticamente, Los niveles de sarvicio en gew
neral varfan del 80 al 99%. Foto signifiss que 1la posibilidad
de quedar sin bioldgico en el almacén varfa entre un 20 y un 1%
Una ver que se eacoge el nivel de vervicio, la cantidad de in-
ventario de seguridad que ne necesitn se encuentra comn se mues
tra en 18 figura B - 4. (8) -

Con una tabla para ls distribucidn normal, ze encuen
tra el valor de Z que corrsaponde al nivel de servicio deseado.
Para un nivoel de servicio del 95% Z = 1,64, Fl inveatario de
seguridad de la cadena fria estd dudo, entonces, por:

en donde B = Inventario de seguridad en unidades y/o

desviaclén estdndar de 1la demanda del
tiempo de entrega. (11)
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Por ejemplo en la figura B — 4

F1 punto

B = (1.64) (20) = 32.8 6 33 unidadesa
de reorden es:
R = Dgl + B
= (10) (5) + 33 = 83 unidndes.

Cantidad
que se|tiene
Q
R=punto de.___ \_}l‘_
reorden DdlL
B e — =
{

T | T 1
tLl I : Lg; Tiempo

!
b Loy
Pigura B - 3

Efecto del inventario de seguridad.
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4.2.~ Cuando sme conocs el costo por faltantes

Cuando los costos por Ffaltantes an la cadena fria se
conocen, es posible optimigar tanto la cantidad de reorden como
el punto de recrden. Fl raronamienta bdsico que respalda el pre
cedimtanto es ol mismo que se uso para desarrollar el modelo
20Q. Todos los costos del inventsrio de la cadenn fria se ex-
presan en términos de 1la cantidnd que debe ordenarse y el pun-
to de reorden y después se minimiza su suma, Se pueds hacer una
aproximacidn pencilla. (6, 11}

La cantidrd que debe ordsnarse se calcula con el modg
1o bdsico FOQ con 1z demsnda promedio. En realidad, Esto da una
cantidad que debe ordensrse un poco menor qus ls Sptims, La ra-
zén es que los costos por faltantes tienden & sumeniar el tama.
flo de 1a orden para reducir el ndmero de Srdenes. Racuérdess
que la posibilidad de fultanten surge sdlo cumndo se hacen los
pedidoa ( en ¢l perfodo de entrega ), as{ las probabilidades
totales disminuyen si hay menos drdenes. Pero es obvio que los
costos de conservacidn se elevan si hay menus Srdenes, EL efec-
to neto s que el valor Sptimo es muy poco diferante del valor
aproximado del 20Q.

Para encontrar sl punto de reorden se aplica el cone
cepto de costo marginal, Cada vez que el punto de reorden se
incrementa en 1 unidad, el costo de conzervacidén sumenis y el
coste por faltantes disminuye. Debe haber un punto de cruce en-
tre estos dos costos que progorciocne el mejor punto de reorden,
Esto ocurre cuando los dos costos marginales son iguales,

Costo marginal de mantener = Costo marginal por fal-

tanten, {11)
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El costo esperndo de mantener el punto de reorden en
1 unidad (costo marginal de conasrvacién) es igual que el costo
de conservacidn ( Cp ) multiplicado por la probabilidad de que
no haya faltantes, ( Cuando ocurre un faltante no hay costo de
conservacidn ). Si P representa la probavilidad de que 1la deman
da sea menor que el punto de reorden, es decir, de gus no ock—-
rran faltantes, pars ser precisos:

DgL = Demanda promedio del tiempo de entregs
R = Punto de reorden
P = Probabilidad [DdL_‘. R

Entonces el costo marginal de conservacién = CpPT

El costo marginal de faltantes durnnte ceda perfodo
de entregn para la cadena fria es igual que el costo del néme-
ro de unidades que faltan multiplicando por 1la probabilidad de
un faltante, o sea:

(1L-P)cCg
an donde Cg = Costo unitario por faltante

Como puade ocurrir un faltante cada vez que se hace
un pedido, sl costo anual por faltantes depends del nimero de
drdenes. Con una demanda anuel de D y una cantidad que debe or-
denarse Q, el nimero promedio de drdenes es D/Q, es decir.

Mimero promedio de ordenes por afic = —g—-

Asf,
Como marginal por faltantes = (1 - P) Gy -é’—
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Igualando loas dos costos marginales y reaclviendo

D
P 1-P )0y oee
Ch‘(n nDQ
chP*PTCB"-'Q"Cu
D
5 T %
= B
Ch+_6.05

Esto da una probabilidad crftica. Entoncen, el punteo

de reorden se seleccionn como se muentra en la figura B - 5.

Con 1a distribucidn de probabilidad de 1n dsanndn del tiempo

des eniregn, Be eacoge R tal gue: ..g_ Cu
Probabilidad E‘Jdné a = P = st
o 4 =g~ Co
PROBAKRILIDAD

Cy AL
P Lp
{hv (s 2
Q

Pigura B - 5
Punto de recrden con
costos por faltantes
conocidos.
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4,3.,~ Un modelo de perfodo fijo de reorden

Con un modelo de perfodo fijo de reorden se verifica
el balance de inventario de los recursoa de la cadena fria a
intervalos fijos de tiempo y se coloca una orden por la dife...
rencia entre sl balance que se tiene y ol punto hasta el dque
ee ordene, Como el perfodo de revisidn ea fijo, puede ocurrir
un faltante en cualquier momento durants el periodo de revisidn

como se muestra en 1la figure B - 6,

Modelo de perfodo fijo de reorden.
cshtidad que

aef tiene

Perfodo de revisién

de Begur%l dad

i
I
!
T
I

i
—J L1 e

| Tiempo de en- | ]
| trega variable ; 1

Ti empo

Pigura B - 6
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Esto es diferente de los modelos anteriores, en que
los faltantes podfan ocurrir aélo durante el perfodo de entre~
ga. Como resultado, el inventario de seguridad debe ser mayor,
81 se quiere proporcionar el miemo nivel de servicio.

En el modelo que se presents se supone que la deman—
da tiene distribucidn normal, la demands del tiempo de entrega
ge distribuye normalmente y los costos de faltantes no se cono-
cen, Para encoutrar el perfodo 4ptimo para ordennr, se ignora
toda incertidumdre y se aplica el modelo del intervalo econdmi~
¢ de reorden { EOQ ). Después se aplica el concepto de nivel
de aervicio determinado administrativamente para encontrar el

punte hanta el que se ordena, (3)

4.4.- Cdlculo del perfodo de reorden
No tomando en cuenta la incertidumbre, puede aplicar-

se la ecuacidn siguiente para encontrar el intervalo ecomdmico

r=\[2C8
D Cp
en donde T = Perfodo de reorden ( afics )
D = Demanda promedio ( unidades/afio )

de reorden:

Co = Costo da ordenar ( pesos/orden )
Cp = Costo de conservacién ( pesos/unidad/afio )
Se recordard que el modelo I0I se deriva del modelo
E0Q. Como antes, se usard el concepto de valor emperado y se

basard el perfodo de reorden en sl promedio a la larga. (3)
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4,5.~ CAlculo del punto hasta el que ne ordena

Cuando ge estudid el modelo de perfodo fijo deé reor
den con demnnda y tiempo de entrega constantes, se encontrd que
el nivel hasta el que se ordena es igual que la demanda durante
al perfcdo para ordenar més la demanda del tiempo de entrega.
Heescribiendo emta ecuucidn pursr convertir todo en dfas:

M=D3g (T=1L)
en donde M = Punto hasta el que se ordena ( unidades )
D4 = Demands promedio diaria { unidades/dfa )
L = Tiempo de entregn promedio ( dfas )
T = Perfodo de reorden ( dfas )

Estu ecuscidn wve aplica al caso de demanda y tiempo
de entregn incierta., Lo dnico que se debe de agregar es el ine
ventario de seguridad de 12 cadena fria para reducir el riesgo
de faltantes ( vésme 1a figura B -~ 7 ). Con la misma 1légice que
se presentd anten, ge escoge un nivel de servicio, 0 probabili-
dad de tener existencims., Esta probabilidad se usas, entonces,
con la distribucidn de la demanda para encontrar la cantidad de
inventario de seguridad. Pero, s qué distribucidn de demanda se
usa ? Con el modelo de cantidaod fija de reorden se usé la deman
da del tiempo de enirega. Sin embargo, shora pueden ocurrir fa&
tantes en cualquier momento del perfodo. Entonces, se necesita
la distribucidén de la demanda del perfodo de revisién, como se

muestrs en la figura B - 8, con el fin de eviter ese riesgo.(2)
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Suponiendo que la demanda del perfodo de revisidn se
distribuye normalmente, se usa el nivel de servicio para leer
la tabla normal estdndar y encontrar el valor correspondiente
de Z. Entonces:

B = Inventrrio de seguridad = 2
en donde o = Desviacidén estdndar de la demanda del perfo-
d¢ de reorden,
Asf, el punto hasta el que me ordena astd dado por:
M=Dg (T+L)+B
=Dgq (T+L )+ 2
En la figura B - O se muestra esto en un diagrama,
Por conveniencia, la disetribucidn ésta centrada en Dg ( T + L )

¥ Bo en la demtnds promedio del perfodo de revisidn.

Cantidad fi ja
de rFord*n.

Nivel de
renbastecimiento

ey

M)

Tiempo

Figura B-7
Un sistema sin inventario de seguridad y tiempo de
entregs cero.
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Pigura B - 8
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V.~ PRONOSTICOS DE DEMANDA

Los prondsticos ds demanda de la vacuns, son funda-
mentales en la operacidn de la cempafia contra el Cdlera Porcino
ya que afectan directamente el servicio & los porcicultores.

EL grado de sficiencia del método emplesdo de proudn-
tico gera directamente proporcional a la efectivided de la cam-
pafla, al nivel de servicio propeorcionado por el inventario y a
la magnitud del propio inventario de la codens fria.

Las técnicas de prondastico han venids svolucionando
8 buen ritmo, ya que los métodos tradicionales son altamente
subjetivos, por lo que reguieren de mucho tiempo y son bastante
deficientes ya gque son de caracter intultivo.

Ea importante destacar que sl prondstico de la deman
da de vacunas que integran el inventario de la cadena fria, en
este caso un prondstico & corto plazo ( generalmente menaual )
es de gran importancis, ys que constituye la cimentacidn sobre
lo que estd sustentado el sietema de administracidén del inven-
taric de la cadena fria. (9

Todos los pardmetros utilirzados en este sibtema es~
tdn calculados con base on el prondetico de demanda de bloldgi-

O,
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El prondstico nos proporciona el:
~Niveles de inventario de seguridad
& Cudndo ? ~Puntos de reorden
Y el g Cudnto ? -Inventario promedio
~Lote econémico de compra,

Ds ahi que debemos utilizar un método de prondéstico
eficiente para la vacuna contra el Célera Forcino en la cadena
fria.

Las técnicis modermas para pronosticar a corto plago
la demanda son de tipo estadfstico e invariablemente utilizen
datos histdricos, En realidnd lo que hacen es sxtrapolar el ps-
sudo hacia el futuro,

El objetivo bdsico de estas técnicas es promosticar
la demandn del bioldégico con el mayor grado posible de exacti-
tud, 1o cual trae como consecuencia una estabilizacidn en el
cdleculo de un perfodo del prondstico del inventario, evitando
variaciones bruscas de perfodo a perfodo y facilitando la labor
del administrsdor del inventario de la cadena fria, (9)

Ea pertinente mencionar que ectos métodos estadfsti-
cos no sustituyen las decisiones de lan autoridades de la cam.
pafin sino que las facilitan a base de presentar datos consieten
tes. Si el administrador sabe de factores externos o intermos
que pueden afsctar el pronéstico estadfstico, dehe modificarlo.

La demanda de 1a vacuna estard condicionada por el
programa establecido para la campafia contra el Cdlera Porcino,
por las autoridades encargadas de 12 misma en el Eatado de Gusa-~
najuato; Unién Regional, Asociaciones Regionales, Sanidad Ani-
mal, SARH y Comlsidn Nacional de Porcicultores de la CNG, (9)
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5.1.~ Proadsticon de Demands de Inmundgeno

Analizaremos dos métodos mdp usuales de prondaticos
a corto plago,
5.1.1.~ Promedios Deslizantes.

1) Bésicamente existen tres tipos de demenda:

a) Horizontal:

Es una demanda con fluctuaciones pequefins hacia arri-
ba y hacia abajo, cuyo promedio mds o menos es uns recta hori——
rontal,

b) Con Tendencin:

Es una demands con una marcuada tendencia de incremen.
tc ( positivo ) o de decremento { negativo ).

c) Estacional o Cfclica:

Es una tendencin que 81 trevée de varios afios conse-
cutivos presents valles o picos mfs o menos en lus mismas &po-—

cas de cada aflo., Puede ser horizontal o con %tendencia,

DEMANDA HORI ZONTAL

byl

. ¢ . . T v v
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
Tiempo



DEMANDA

CON TENDENCIA

POSITIVA

1Y Y NEGATIVA
3 . B
4 X
- £
= ¥
3 i
3] 8
al §
: i

g &

8] §

1975 ;1976 1977 . : H




DRMANDA

HORX 20NTAL

.- ESTACIONAL

CON TENDENCI

1970

»

HEETL s 1972

1970

ase

v

s 1972 H
. .

1972




~ 68 -

2) Metodologia:

El método de promedios deslizantes consiste en un
simple promedio aritmético de valores de demanda de bioldgico
real correspondintes & un nimero selesccionado de meses Anterio-
Ten.

Supongnmos que vamos B pronosticar la demanda del
mes de Julic y que selesccionomos seis meses de hiastoris cuyas

demandas asons

Enero 2000 Unidades en Miles
Febrero 1800 " noom
Marzo 1600 " " "
Abril 1800 " " "
Mayo 2400 ” " "
Junie 2400 " " "
20 + 18 4+ 16 « 18 + 24 + 24

Prondstico Julio « = 2000 U en ¥

6
Tormina el mes de Julio y su demanda real e3 de 2600

unidades; el srror es de -600 unidades.

Para prondsticar la demanda de Agoeto coneideramos
los Yltimos seis meses, es decir, de Fsbrero & Julio, y obtene-
moss

Prondstico Agoato = 18 + 16 + 18 + 24 + 24 + 26_

6

Y asf sucesivaments para los siguientes meses.

2100 U en M

Para seleccionar el mimero de meses a promediar, 8e
toma por lo menos un afio de historia y se simula una demenda
ya conocida, utilizando diferente nimero de meses, que puede

ser entrs tres y doca, Se comparns el prondstico simulado con
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la demanda real y se nelecciona el nimero de meses que CoOrres~-

ponda 8l minimo error.

Supongamos que vamos 8 simular el prondatico del mes

por aflo y cuya demanda real ya conocemos, utilirzando loa valo-

res de demanda de vacuna de los doce mesen correspondientes n

1980,
DEMANDA REAL
Enero, 1980 2000
Febrero 2200
¥areo 2400
Abril 1800
Hayo 2200
Junio 1400
Julie 1600
Agosto 2000
Septiambre 2800
Octubre 1000
Noviembre 30G0
Diciembre 2800
Enero, 1981 2400

3

u

on Niles

" "

" “

" "

" "

" "

" "

» "

" "

" «

n on

" "
en Miles,

a) Con tres meses ds bistoria ( Oct., Nov, y Dic. )

Prondstico Enero / 81
3000 + 3000 + 2800

3

= 2933.3 U en Milesn

b) Con cuatro meses de historia ( Sep., Oct., Nov,, Dic. )

2800 + 3000 + 3000 + 2800
4

~e= & 2600 U on ¥Miles
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¢)Con cinco meses de historin ( Ago., Sep., Oct,, Nov., Dic. )

2000 + 2800 + 3000 + 3000 + 2800
5

= 2722,2 U en Miles

3) Con doce meses de historia ( Me., .,...-... Dic. ).

2000 + 2200 + 2400 + 1800 + 2200 + 1400‘+ 1600 + 2000 + 2800 +
12

cm 2277.7 U en Miles,

3000 + 3000 + 2800
12

Conocemos 1a demands real de un meg X del aflo, y de

24 unidades y la comparamoe con loa prondsticos simuladoa,

K° de meses Prondstico

Promediados Wee X aflo y Error
3 2933.3 + 530
4 2900,0 + 500
5 2722.2 + 320
6 2533.3 + 130
7 2377.7 - 0.30¢
8 2355.5 - 0.50
9 2299.9 -110
10 2300,0 -100
131 2299.9 -~110
12 2277.7 =130

Ko ae considera el signo ( + o - ) del error, sino
unjcemente la magnitud del mismo, por 1o que debe seleccionarse
el nimero de meses que corresponde al error minimo, es decir,

siste, en este caso particular. (9, 10)
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3) Caracter{sticas del Hétodo.

Bate o8 un método fdoil y sencillo que cuslquier per
sona puede utiliear, aunqus tiene 1la desventanja de requerir mu-
choe datos en archivo ( manual o computadora }, lo cuel incre-
menta su costo y su manejo,

Por otra parte no considera demsandas con tendencia
ni estacionsles, 1o que constituys una limitacidn.

De cualquier forma, ee un método razonablemente acep
table para prondsticos & corto plazo y gque puede ner ffcilments
procesado en forma manual., (10)

5.2,~ Suavizacién Exponencial

Fste ee el método mAs moderno y eficaz que puede em-
plearce pari pronoaticar a corto plazo,

Incorpora la teoria de retroalimentacidén, 5 bose de
comparar el prondstico ealculado de demnndm con 18 COTrespon--
diente demanda real de sse mismo mes. Se calculs la diferencia
entre estos dos valores ( error de pronéstico ) y se retroali-
ments a 1la entrads del sistemsn con el fin de reducir esta dife-
rencin en el siguiente mes. (8)

Metodologia.

F1 método de suavizacién exnonencial es una varig—-
cidn del método de promedios deslizantes.

Para el cdlculo del prondstico también utiliza infor
macidn histérica y 1la promedia, sdlo en forma no pmporcione.l,-
es decir, le du wds crédito o =ds peso en 18 integraciédn del
nuevo promedio, & los datos ( demandns de vacunas histordcas

reales ) mds recientes y consecusntemente, menos crédito a los
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mis antiguos.

Para lograr esto, utilira un “coeliciente suavigzador”
{e<), el cual achin como filtro de los datos histSricos de de—
manda de bioldgico.

Incluye ente mAtodo correcciones al prondstico ctilc\i
lado, & base de incorporar 1la tendencia de la demznda de inmi-~
ndgeno y los camblos que este experimenta.

Tiene una respuesta rdpida a los cambios de 1la deman
da e inclusive, el grade de rapider de esta respuesta puede
ajustarse a voluntad.

Computs el ervor de prondstico y calcula su gradoe de
dispersidén, con el propdsito de definir los limites miximo ¥y
mfnimo del modelo de demandsa., Si la demanda real, cne fuera de
estoe limites, proporciona una sefal que le permite a) adminis-
trador de los depdsitos de biloldgico & tomar accién y replenwm
tear su modelo, nunque 3e pueden incorporar al sintema de deci~
8iones programrdas para hacerlo sutocorrsctivo. (7)

Suponemos que disponemon de nussiro promedio de de-
manda de bioldégico ( Prondatico ) del Ultimo mes. En ente mem
acurre una nueva demanda y deseamos obtener un nusvoe promedio.
BEg apenas 1dgico gue 8l le demsndn de vacunn de este mes es me-
yor que el promedio anterior, debemos incrementar nusstro esti~
mado. En igual forme, si 1la demanda es menor, nussiro nuevo es~
timrdo serd menor, Adn mis si 1a diferencin es pequefin, nueatro
ajuate serd pequelio y viscevarsa.

Podemog adoeptar 1an siguisnte regln:

"Para obtener un nuevo estimilo de 12 demAnda proma~

dio, agregar algebraicamente al promedio anterior una fraccidn
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de la diferencia entre ese promedio y la nueva demanda real”.

La fraceidn a la que se refiera esta regla es el co-~
efictente suavigador (). Si el nuevo estimado de demsnds se
corrigiera utilizando ¢l total de la diferencia, se introduci-
rfan fluctunaciones y factores njencs en sl inventario, Para al&
minar esta posibilidad, sdlo un cierto porcentaje ( valor de o)
de la diferencis se retroaliments al sistema.

a) Célculo de Promedios:

De 18 regls antsrior podemos deducir la siguiente
ecuacidn:

Nuevo promedio = promedio anterior + o< { nueva de--

manda - promedio anterior ).

Matemdticamante, pusde Verse qus el nuevo promedic
ep la suma de le demandas de lom meses prRsadas, cada una multi-
plicada por un coeficiente axprecado en forma da porcentaje ( }
aiendo 1la& suma de salos porcentajes igual 2 uno,

La scuacidn definitiva de suavizacidn exponencial
aerd:

Rueva promedio = { nuevae demrnda ) 4+ ( 1L - o<)

{ promediv anterior )
{7, 10)

b) Cdleulo de ‘Tendencins:

El nuevo promedio computiado estord dsafasade si la
demands aigue ure tendencia { positiva o negative ). Puade co=~
rregirse este deafeme a través del cdlculo de la magnitud de e
ta tendencia, utilirzando la siguiente ecuncidén:

Tondencia sctusl = nuavo promedio ~ promedio anterior
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Apesar de que pe reflejaun fluctuaciones nlentoriss
en la estimacidén de la nuevs demunde y por 1o tanto en la ten-
dencia nctual, pueds utilizarse la siguiente ecuacién pars es.-
timar 8l promedio de emtns fluctunciones:

Nuevan tendencin = o< { tendencis actual } & { 1 -~}

( tendencin anterior )

¢) CAlculo de Prondstico:

El prondstico de demanda se caolcula por medio de la
siguients scunrcidn:
Prondstico de demandn = nuevo promedio + { }i—;f)

{ nueva tendencis )

d) Medicidn de Errores:

Fl método de puavizacidn exponencinl incluye un die-
positive de control para detarainar en nque grado sigue sl Biatg
ma 18 tendencin de la demanda y ai ne enir obteniendo un grado
aceptable de eficiencin en ls aplicscidn del inventario.

Se mide el error de prondstico en términos de “des-
viacidn absoluta median.

La desviacidén sbooluth madia es unn forme phs simpli
ficada de calcular la "desvincién esténdar" de los errores. -

Esth desviacidn estdndar en una medidn de dispersidén
de ung serie de valores, en oste casdo de los errores de pronds-
tico, lom cuales suponenos siguen unf distribucidén normal,

Una desviacidn estdndar es igual a 1.25 deaviacién
absoluta medin.



- 75 -

Los cdlculne son los siguientes:
Error de prondéstico = prondstico de demands ~ demin-
da real
Kueva deaviacién nbsoluta medin { sin signo ) = (o)
error de prondstico ( ain signo )} + { 1 ~ o<} desviacién abso-

luta medin anterior ( sin signo )

o) Limites del Modelo de Demanda de Inmundgeno

Bs una curva de distribucidédn normal, 3 desviaciones
estdndar cubren el 99.9% del rango de valores. El equivalente
serfe de * 4 desviacidn abnoluts medin de los errores de pro--
néaticos.

Para confirmar que nuestro pronéstico de demanda si-
gue el models de demnnds de la vacuna o bien que dicho modelo
no ha camviado, hacemos el sniguiente cédlculo:

Suma algebraica de errores de pronéstico

desviscidn abzoluta media
Si el resultado do estn desviacidn es mayor de + 4 6
menor 48 - 4, quiere decir que estwnos fuera de los limitae

preestablecidos y debiemos tomar medidas correctivaa,

£} Yaloree del Coeficiente Exponencial

Fl propdsito del método de prondatico es suavizar la
curva de demandas n fin de evitar las fluctunciones reanles, esta
bilizando ssaf el cdlenlo de los pardmetros del sistems del in-:
ventario de los depbsitos de inzunégeno. (5)

Da acuerdo con esto, el valor de o< debe ser bajo,
normalments entre 10 y 15%, es decir, entre 0.10 y 0,15,
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Sin embargo, 81 iniciar un proceso de suavigacidn o
deopties da 1 § 2 sefiales, el valor de e as muyor, entre 30 y 50%

A mayor valor de o< 1la respuentn es mds rdpida, perc
1a suavizgacién es menor, ya que al porcenteje de los datos his-
t6ricos de demanda gque se utiligzan en ol cédlculc del prondstico
e mayor tsmbién.

Una representacidn grdfica que muestrs la contribu~~
cidn de lon datos histdricos 8l nusvo promedio, utilirando va-
lores de o< da 20 y 50% en forma comparativa.

En el primer caso, los nueve meses més reclentes con-
trituyen en 86,9% al nuavo promedio; y sn el smegundo caso, sola
mente las tres demandas histéricas mds recientes contrituyen
pridcticamente en el mismo porcentaje { B7.5% ).

g) Iniciacidn del Proceso.

Al iniciar el procsso de susvizacidn hay ques asumir
valores para alguuns de 1as8 variasbles.

&.1) Promedio Inicisal

Puade usaras sl promedio ds los ltimos tres & cuatro

meaes de demnnda

g-2) Tendencia Inicinl

Pusde utilizarse cero

&£.3) Desviacidn absoluts media initeisl

Puede utilizarse también un valor inicial de cero

g.4) Coericiente Suavizador Inicial (<)

Utilizar de 0.3 & 0.5 durnnte cudtro a seis mesen y

después redycir a 10 s 15%

&.5) Suavizhcidn

Utilivar de preferencia demandas da doce meses. Sinc

por lo menos 4 & 5 meses.
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h) Resumen de Formulas y Ejemplos.

A continuncidn las férmulas discutidas asnteriormente
M=ot (DN )+ (1L ~o<) PA

TA = PN - PA

T =o¢ (TA ) + {1 -o) TAT

PR= P+ 255 (m )

PN = Promedio nuevo ( Unidades )

ot = Coeficiente puavigador ( % en forman decimal )
D = Demanda nueva ( Unidndes )

PA = Promedio anterior ( Unidsades )

TA = Tendencis sctual ( o cambio ) { Unidndes )
™

[

Tendencia nusva ( Unidades )
TAT= Tendencia anterior ( Unidades )
PR = Pronéstico de demanda ( Unidades )
|EPR| = PR - DR
DAMN = o¢ ( 1 EPRI ) + (1 - o< ) DAMA
+ 4 _2.; EPR  _ sgfan
|EPR} = Error absoluto de prondstico (sin signo){U)
DR = Demanda real { Unidades)
DAMN = Desviacidn abaoluts medisa nueva (ein signo)(U)
S EPR = Suma algebraica de errores de nrondstico
( con signo ) { Unidades )
Ejemplo:
Supongamos que disponemos de seis meses de demanda
de vacuna histdrica:
Mes X aflo y Demanda
Enero 10000 Unidades
Pebrero 12000 "
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Marzo 12500 Unidades
Abril 14000 "
Mayo 15000 "
Junio 16000 "
Promedio inicial = 22000 % 12000 + 12500 4,544
3

o<Inicial = 0.4 ( 40% )

Tendencia inicial = O

Desviacidn absoluta medin inicial = O

Febrero
PN = 0,4 ( 10000 )+ (1 —~ 0.4 ) ( 11500 ) = 10900 ~
TA = 10900 ~ 11500 = -600
™ = 0.4 ( =600 }+ (1 -0.4)(0)=-24
PR = 20900 + {22024 0 (- 2.4 ) 155,

{EPR] = 105.4 ~ 12000 = 14.6

DAMN = 0.4 ( 14.6 ) + (1 ~-0.4 ) (0 ) =5,8
~ 14.6

it 1

5.8

Marzo

PN = 0.4 ( 120) + (L -~ 0.4 ) ( L0900 ) = 113.4

TA = 113.4 - 10900 = 4.4

™ = 0.4 (4.4 )4+ (1 ~04){(~2.4)=0.3

PR = 113.4 + —-£.1.=0:4 ) (0.3) _ 113.9

0.4

IEPRI = 113.9 - 12500 = 11l.1

DAMN = 0,4 ( 11.1 ) + (1 - 0.4 ) 5.8 = 7.9
(-.14.6 )+ ((31.1) - 3.5 _ 0.4

7.9 7.9

Hasta aqui hemos venldo suavizands la curve de demandsa de

la vacuna utilizando los valores histéricos. (2)
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Nétese que esta serie de valores acusa una marcada
tendencia positiva, 1a cual es reflejnda y psrseguida por la

tandencia calouladas ( ™ ).

Pebrerc (- 2.4)
Marzo (+0.3)
Abril (+2.0)
Mayo { +4.7)
Junio (+6.5)

Al igual que el cHlculo de promedios { PN )

Se inicia ashora el cdlculo de prondsticos de demande
de bioldgico realmente desconocido. Debe continuarse con el mis
mo valor de o% durante unos seis meses més y despuds reducirle &
10 4 15%.

Julio
PN = 0.4 { 16000 ) + (1 ~ 0,4 ) 136.1 = 145.7
TA = 145.7 - 136.1 = 9.6
™ = 0.4 ( 9.6 }+ (1 ~0,4) 6.5 = 3.9

PR = 145.7 + L1080 3.9.151.6
0.4

Supongamop que la demanda real de Julio fue de 15500
Unidades, entonces:
|EPRI = 151.6 - 15500 = 3.4
DAMN = 0,4 (3.4 )+ (1 -0.4 ) 13.9=29.7
(=526 )+ (-3.4)  (-53.0)_ -5.67 Seftal (Mayor 4)
9.7 9.7

Esto nos indica que estamos fuern de los 1fmites del

patrén de demanda de inmundgeno, por lo que necesitamos una res
pusata mds rdpida, a bdse de sumentar temporalmente el valor de
o<. Elevamos eats a 50%.
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Agosto
PN = 0.5 { 15500 ) + { 1 - 0.5 ) 145.7 = 150.4
TA = 150,4 + 145.7 = 4.7
TN = 0.5 { 4.7 )+ {1 = 0,5 ) 3.9 « 4.3
PR = 150.4 + L2 -05 ] 4.3 = 154.7

Supongemos que la demands roal de inmundgeno en Agoe
to fue de 16000 Unidades.

JEPR = 154.7 ~ 16000 = 5.3
DAMN = 0.5 { 5.3 )+ (1 -~ 0.5 ) 8.7 =7.5
(~-55.0 )+ (~5.3) _ (-80.3) _ 8.0 SeHal
7.5 7.5

Se contlinuan asi los cdlculos hasta que el proceso
elimine el Qesfass entrs al prondsticeo y la demanda real.

Notese que a8l error ( EPR ) va disminuyendo:

Peb: 14.6, Mar; 11.l, Abr; 18,5, Hay; 16,1, Jun; 3.4

Ago; 5.3.

Esto confirma la carncteristica autocorrectiva de es
te método.
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Fn bdee & los andlisis anteriores ahorsn podemos en-
frentar 1a siguiente situncidn.

Supongsmos que la demnnda de la vacupnn es de 12000
000 de unidades por afio y qus para cumplirla colocamos cuairo
ordenes de compra trimestiralmente de 300 000 unidades cnda una
( diferente ddsis ).

Supongamos también, hipotéticamente, que se trata de
un caso ideal en donde simultanesmente se terminae el inventario

¥ llegn el nuevo reaprovisionnmiento comprndo.

n} Rl Costo ds Pedir, cuyo valor snual aes ds cusatro
veces el costo de cada orden, ya gue %e colocaron cuatro orde-
nes de compra en el aflo.

Sicada orden de compra de bioldgico nos cueste 31500
000 6l counto anual por este concepto serd de;

$1500 000 x 4 = 86000 OO

Este costo anual estd en funcidn del ndmero de drde~
nes de compra por aflo y este mimero depende a su vez de 18 capn~
tidad ordenndn d¢ vacunsa,

NO de Srdenes de compra = _-Demands anual

Cantidad ordennda

b) Costo de Mantener, cuyo valor anual es sl porcen-
taje computado psra este coato multiplicadc por el inventario
promedio.

1 inventario promedio es 1ln suma del inventario in:v:_
cial mds el inventario final, dividido por dos.

En este ca2so el inventario inieinl es cero, ya gue
el reaprovisionsmiento se recibe segmin re supuso, con invent&-

rio de cero. El inventario final es igual s la cantidad recibi-
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dn, en este casa 3000 000 unidadea.

54 suponemos que nuestro costo de mantener equivale

8 35% y que al costo unitario de la vacuna incluido en eate

ejemplo es

de 3500 por ddsis, tenemos;

Inventario Promedio = —2-$.382.990 . 150 000 u

. 350
Costo de mantener = 1500 000 U en Milea x —E;»-

x 0.35 = 4 26250 000
¢) Costa Toial: nuestro costo total, bmjo astas con-

diciones, serd igual al costo de pedir mds el costo de mantener

bia.

drdenes de

Costo total nnual = 6000 000 + 26250 000 =832250 000
54 variamos las cendicionas, nuestro costo total canm

Por aejemplo, supongamos que colocamos solaments dos
compra por 6000 000 de vacuna cadn una,
Coato de pedir = 2 x 1500 000 = 3000 000

Costo de mantener = 5000 000 % 50 x 0.35 _ «s.500000
2

Costo total = 3000 000 + 52500 000 = 55500 000
Menor que en sl caso anterior.

Si graficamon estos dom casos y el costo total, ob-

tenemos un juego de curvas en donde advertimos que el costo to-

tal mfnimo

corresponde &1l punto en el cusl el costo de pedir es

igual al costo de mantener. ( 5 )
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De aquf podemos deducir una férmula gque nos de el ti
mafio de lote de compra que corresponds, para la vacuna, al me--
nor costo total del inventario. A este lote la llamaremos;

*Lota econémico de compra"
CP = Costo por orden de compra ( § )
Cm = Costo de mantener
Cu « Costo unitario
LE = Lote econdmico de compra ( U en M )
DA = Demanda anual ( U en M )
Q = Contidad ordenndn ( U en M )

Ya vimos que:

Costo de ardenar o pedir = Cpx DA
Q
Y Costo de mantener = —oB-X 3 X Cu____
2

Para que sl costo total seAn minimo, es decir, para obte-
ner ia optimizacidn econdmicn, igualamos sl costo de pedir y el
costo de mantener.

Cp « DA _ Cm.Q . Cu s q? = < DA .2
Q 2 Ca . Cy
Aunque aqui ya la @ se convierte en LE, es decir, en
ol lote econdmico de compra, Pinalmente:

IE(Uent )= /-2% Cp {3} x D (U_en ¥) Pormula de
Cm (%) x Cy (/U en M) Camp.

Egta eg 1la férmula del lote econdmico. En 1a prdcti-
ce sl lote econémico debe recalculArsae mensualmente, con bése

en ol prondatico do demanda de 188 vacunes.
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A. Ejemplot
Datos:
DA = 100 000 U en M
Cp = 1500 000 $/orden
Cp = 355
Cyu=208/Uen M .
- B\/a x 1500 000 x 100 000_ _ | 30 000 000
0.35 x 20 V 17
=\/:£85714.286 = 2070 U en X

La cifra que se obtiene generalmente se redondea, de
cualquier forma, en la curve de costo total se tiene una gona
de costo minimo que permite oste tipo de fluctuaciones.

B. Consideraciones:
Hay una serie de consideraciones s la formula:
1, La damanda es coustante, y serd 1n que correspon-
da a lo programado.

Aunque no tan fdcil nos enfrentamos a una demandsa
congtante, recordemos que el prondstico de 1la demanda de vacuna
ae recilcula mensualments, por lo que ésto constituye una limi_
tacidn,

2. ElL costo unitario es constante, lo que serd nego.
ciado con loe labvoratorios

Cuando ocurr2 un cambio significativo debe recal-

cularze el lote econdémico.

3. El costo de mantsner es constante

Situecidén similar al anterior.

4. Ho hay restricciones da espacio de depdsitos de

vacuna
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En relacidn a las cantidndes programadas
5. No debs haber restricciones financieras

Debe ser as{:

- Reducir los lotes econdmicos. Cunantificar el
aumento de costo del sistema del inventario de los depdeitos
des la vacuna,

~ Conseguir dinero preastado.

6. Le vacuns comprada se recibe en un s86lo anvio
7. No se considera el costo de faltantes, (5)

C., Precios Pacalonados.

El problema de encala de precios se Tresuelve con un
proceso iterntivo, haciendo unn serie de cdlculos hasta obtener
el lote econdmico.

Supengamos una escala de dos costos unitarios, de

acuerdo A 19 cantidad pedida,

Cantidad Costo Unitario
| A 499999 310,00 /UM
500 000 6 mds 9,00 / UK

Llamaremos P al punto de quiebre, es decir, a 500 {0
Uen My Cuyy ¥ Cop o 103 costos unitarios correspondientes. Asi
mismo, Q) ¥y Qp 2 los lotes cdlculados con Cuy y Cus.

Fl nrocedimiento es como sigue:

l. Se computa el lote econdmico utilizendo el costo
unitario mds bajo.

2. Se compars Q2 con P, 8i Q2 es iguil o mayor qus 3
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entonces Qp e8 el lots econémico de compra.

Pero si Qp es menor que P, se computa Qy

e determina el costo total, usando Q) y se le sums
el valor de los artfculos.
Cp_ . DA . Cm . Q1 Cuy
Qy 2

Se determina tumbién en la misma forma usando ( P )
Cp DA . Cm . P, Cup

P 2

Costo total 1 = = Cuy x DA

Costo total, =

+ Cup x DA

Se compara el costo total ( 1 ) con el ( P ), si el
costo total ( 1 } vs menor, entonces Q) es el lots scondmico,

Cuando existe mda de un punto de quiebre, se procede
en la misma forma, ( 2,5,11 )

Costo \\
Anual \
A Ay
\ \
\
N\
\\
Costo e — oo em ._.-V.:.__ — -
Minimo

[} A B Numero de ordenes por afio



V1.~ CALCULO DEL INVENTARIO DE SEGURIDAD
Caleulamos primero uns funcién de servicio.
P(s )= LBLY NS
(PRE) { DaM )
Dondes
F (5 } = Puncidn de mervicio { Adimencional)
LE = Lote econdmico de compra ( Unidades )
NS = Nivel de servicio { # en forma decimal )
PRE = Plazo de rasurtido { mepes )
DAM = Desviacién nbsoluta medin { Unidades )
Luego, de una curva, yn convertida en table psra si:&
plificar su consulta, obtenemos un factor de servicio.
FAS = Pnctor de Servicio
Pinalmente, calculamos el inventario de seguridad
por medio de 1e siguiente [éruula:
1.8. = ( PRE ) ( DAM ) ( PAS )
Donde:
1.8. = Inventario de seguridad ( Unidndes )
Ejemplo: Datos.
LE= 300000 U en ¥
NS = 99% (Establecido nor la Unién Regional)
PRE = 2,3 meSss DAM 7000 Unidades

P (S) = -300.000 (1 =0:38.)  _ 185335 (11)
2.3 x 7000
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Da 1a tabla ohtenemos FAS, extrapolando el F (S) de
0,186335 satd entre los valores 0.1687 y 0.2304, ea decir, el
PrS estard entre 0.6 y 0.4
- Se determina la diferencia con el menor valor
0.1863 ~ 0.1687 = 0.0L76
~ Se obtiene el valor del interv-lo de P (S)
0.2304 ~ 0,1637 = 0.0617
~ Se obtiene el valor del intervalo de PAS
0.6 - 0.4 = Q.2
Con regla de tres calculimos 1n diferencia
0.2 x 0076 5 o571
Q.0617
- Se reata el limite
0.6 - 0,097 = (.54 ( FAS )
Galculamos shora e) inventario de eguridad
T.8 = 2.3 x 7000 x 0.54 = 8694
1.8 = 8694 Unidades
Puede suceder que 4l inventario de seguridad salga
cero. Estc es el resulindo de las mugnitudes de los factores
de influancia,
Aqui se despejard ln segundn i1ncdgnita bfsica del sin
temaz del inventario, la determinacidn de 1z cantidad por pedir.
A. Pardmetrua.
1. Pluzo de ravisidn
Es ol que transcurre entre dos revisiones consecuti-
vns de los registros de los depdsitos del inventarie de vacunasg

con propdsitos de ordenar, una comprn del bioldgice. (1L}
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En el sistema procesado por computador ne geners un
listado que se utiliza parn ordenar el cual también se produce
con una frecuencia definida, por ejemplo un mes. Este corres--—
ponde al plazo de revisidn.

2. Plazo de sntrega.

Es el tiempo que transcurre entre 1la revisidén de los
registros del inventario y 1la recepcidén de las vacunas en el
almacén central, ya aprobados y listos pars ser distribuidas
en el Estado.

3. Plazo de resurtido.

Bs 1a suma del plazo de revisidn mds el plazo de en-
trega.

Constituye de hecho, el lapso mfnimo de anticipacién
requeridf para ordenar la compra del bioldgico,

4. Punto do reorden.

Es un valor del inventario, tal que represente el in
ventario de seguridnd mds 1la demanda durante el plhrzo de rasur:
tido. Utilizamos lam siguiente fSrmula pars calcularlo. (3)

P.R.O =1IS + ( PARS x D )
Donde:

PRO = Punto de reorden ( U en M )

IS = Inventaric de seguridad { U en M )
PRS = Plazo de resurtido ( Meses )

D = Demanda mensunl ( U en X )

Ya vimor que:
PRS = PRV + PE
PRV = Plago de revieidn ( Menes )

PE = Plazo de entrega { Meses )
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S. Inventaric disponible.

Es 1n suma del inventnario f{sico s el inventario
ardenado.

Asf pues 1D = IF + IO

ID = Inventario disponible { U en M )

IP = " finico { U en ¥ )
I0 = " ordenide { U en M )
B.Ejemplo:

Dotos:

PRV = 0.5 neses

PE = 2.0 mese=

18 = 1000 U en M

D= 3000 U en ¥ / mes

1) ¢flcular el punte de reorden

PRS = 0.9 + 2.0 = 2.5 meses

PRO = 1000 + { 3000 x 2.5 )} = 8500 U en M

2) Dmcidir si ue ordena

PRO = 8500 U en ¥

IF = 2300 U en M

I0 = 5000 U en M

ID= 2300 + 5000 = 7300 U en M

El inventario disponible { 7300 U en ¥ } es menor
que el punto de reorden { 8500 U en ¥ ), por lo tanto, dsbe or-
denarsea,

3) & Cufnto e ordens 7

Cantidad » ordenar = S000 + { 8500 « 7300 ) =6200
U en §
Siendo LE = 5000 U en M. }
( 3,5,11 )



VII.- CONCLUSIONES,

Los programas zoosanitarios tiensn un reflejo direc-
to en el resultado de las oparaciones y estdn intimamente liga.
dos con la administracién de inventariosa.

E8 evidente, pues, que el adecuado manejo de las
existencias no se limita a su recepcidn, su almacenamiento y su
movimiento, #ino implica su eastrecha vigilancia, adecuads pla—-
neacién de compras, distribucién, consumos, prudente previsidn
de urgencias, atc., con lo que =e logrard un mayor rendimiento.

lLa administracién de inventnarios en la cadena fris
an un programa zoosanitario puede ser muy complejr o puede lo--
grarse con sencillas o simples medidas primaries de control.
Cualquiera que sea el cnao, una gufa prdctica es un elemento de
gran utilidad para identificar los problemas de sobreinversidn,
las dificulindes de fijar puntos o niveles de reorden y tantos
otros puntos de control que deben cuidarse para lograr el equi-~
lidbrio entre control y eficiencia de acuerdo con los objetivoe
de la campafia contra el Célera Porcino en sl Estado de Guang--
Juato,

Cabe seiialar que los datos y cifras citadas en este
trabajo son ficticios, puru poderse utiliznr en este cnso como

uns simulacidn para uns canpafia goosnnitaria.
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