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OBJETIVOS 

1. El principal objetivo de este trabajo, es la demostración de las ventajas que tienen tos 

modelos basados en explosiones de materiales sobre los modelos desarrollados a 

partir de la teoria cl:isica de inventarios, basada exclusivamente en conceptos 

estadístico·matemáticos, y con mayor razón sobre las prácticas emplricas tan 

profusamente difundidas en el medio manufacturero mexicano. 

2. Mostrar que en la práctica se obtienen mejores resultados al administrar los 

inventarios enfocándolos como un problema de manejo de grandes volúmenes de 

datos en lugar del enfoque puramente cstadistico-matcmático. 

3. Otro objetivo es demostrar cómo la aplicación de los nuevos conceptos redundan en 

beneficios para la empresa. 



INTRODUCCION 

Antes del advenimiento de las computadoras, los métodos y sistemas de control de 

Producción e inventarios basados en estudios científicos, fueron relativamente ineficaces. 

La principal restricción para su utilización era la indisponibilidad de las herramientas, de 

procesamiento de infonnación y de cillculo, necesarias para realizar las ecuaciones 

requeridas para cada uno de los materiales en inventario. La utilización de una 

clasificación de materiales, basada en el valor de su consumo en un periodo dado 

(clasificación ABC), es un ejemplo del reconocimiento tácito de la imposibilidad de 

poder dar la misma atención a todos los materiales integrantes cic un inventario. 

Esta restricción de las herramientas, que afectó la eficacia de los métodos y 
sistemas, ha influido durante mucho tiempo en la forma de ver las cosas, de percibir los 

problemas, y en la formulación de las soluciones a estos problemas por parte de la gente 

que trabaja con inventarios. Esto ha derivado en el desarrollo de una cultura de manejo 

"practico" fundamentada empíricamente, y que debe su enonne expansión al fracaso de la 

aplicación de los métodos y sistemas científicos, generalmente vistos como demasiado 

complejos para poder ser manejados por gente no especialista. 

La aparición de las computadoras, y su utilización en el trabajo de control de 

Producción e inventarios, representó un repentino incremento en el poder de las 

herramientas de proceso de infom1ación y de ciilculo. Aunque en un principio se 

utilizaron los mismos modelos que en el pasado para resolver los problemas, pronto se 

hizo evidente que aunque se podían resolver los ciilculos m:is rápidamente, no se 

mejoraban los resultados operativos. 

La validez de los viejos modelos quedó en entredicho. 

La esencia del problema de control de producción e inventarios no estriba en la 

complejidad del manejo de las ecuaciones requeridas, sino en el enfoque que se le ha 

dado. Más que un problema solucionable usando ecuaciones matemáticas debe 

considerarse como un problema manejable en términos de procesamiento de infonnación. 

Los modelos anteriores son esencialmente teóricos. Han sido desarrollados desde un 

punto de vista puramente matemático. La Demanda y el Tiempo de Entrega, dos pilares 



de la teoría clfü;ica de inventarios, requieren exactitud y validez .. Sin embargo su 

efectividad se ve afectada porque en la práctica estos valores han sido, son y serán 

inherentemente volátiles. Estos modelos no fueron desarrollados para poder adaptarse a 

situaciones cambiantes. Aunque pudieran ser efectivos para una planeaci6n primaria, son 

"insensibles" para responder a los cambios, es decir, no fueron diseñados par.i rcplancar 

los inventarios. 

La oportunidad de actualizar los datos con qut! trabajará un modelo, de una maner.i 

rápida, fácil y correcta, es ahora posible gracias a las computadoras. También se han 

desarrollado técnicas q_uc permiten responder a los cambios y que efectúan el trabajo de 

replaneación de los invcntmios de forma automática. 

La capacidad de rcplancar, como respuesta a cambios imprevistos, es un m111a 

indispensable para subsistir en el medio manufacturero mexicano actual. que será cada 

día más duramente compelido todavía, debido al Tratado de Libre Comercio con EUA y 

Canadá. 

En la práctica lo.-. sistemas basados en explosiones de materiales son factibles gracias 

a los avan1.:es tecnológicos en materia de computación, bases de datos y sobre todo por 

los algoritmos y técnicas que han sido desarrolladas para este propósito. 

Los principales elementos de los nuevos modelos son: los pronósticos de ventas y 
planes de producción, las cstructunc; de productos y el estatus de los inventarios. 

Nuevos algoritmos son u¡.¡ados para fom1ar relaciones dinámicact entre el flujo de 

materiales, la colocad6n de ordenes de producción y de compras. y la actualiwdón de 

las estructuras de los produc10~. 

El trabajo de tesis está dividido en 4 capítulos e incluye un extracto del glosario de 

ténninos de APICS (Sociedad Americana par..1. el Control de la Producción e 

Inventarios). 

El 1,;apírnlo l presi:nt.i .1lgunos anteccdc.ntcs del problema del manejo de los 

inventarios, la visión que los responsables de las principales funciones de una compañía 

tienen sobre ~us ohjetivos paniculares, y se presentan los modelos más conocidos de la 

teoría clásic;.1 de inventarios, y algunos modelos para ckctuar pronósticos de ventas. 

El capítulo 11 prcsenrn los fundamentos que dan cabida al análisis de inventarios 

ABC {el teorema de Pareto). Se presenta un desarrollo de los métodos matemáticos 



usados para calcular el punto de reordcn y el lote económico de compra (EOQ). Se 

discute muy brevemente los fundamentos de la Administración de inventarios en forma 

agregada y se muestran varias técnicas de cá]culo de lote de compra. Finalmente se 

cuestiona la validez de los modelos resultantes ni ser sometidos a situaciones cambiantes. 

El capítulo 111 inicia con una discusión acerca de las diferencias de los inventarios de 

manufactura con respecto a los inventarios de distribución, se hace hincapié en la 

naturaleza de la demanda como el principal factor que dctcnnina la-; poHticas y métodos 

adecuados para cada tipo de inventario. Se presentan los requisitos y principales 

supuestos para el manejo de un modelo de planeación de materiales. Se muestran las 

técnica<; necesarias pan1 la definición adecuada de estructuras de producto. misma que 

será la "materia prima" del modelo. Se explican los conceptos de explosión e implosión 

de materiales, progmma maestro de producción y horizonte de plancaciún. Finalmente se 

consideran los conceptos elementales de las ba-;es de datos. 

En el capítulo IV se considera el modelo conceptual, y tos elementos b;.isicos que lo 

integran. Se define la base de datos que st:r.í usada. Se presentan los algoritmos de 

cambio neto para el cálculo dinfunico de requerimientos, y el algoritmo de \Vagner· 

Whitiri par.t el cálculo del lo1e de compra con costo mínimo. Se presentan algunas 

adecuaciones necesaria-; para su utiliznción en la industria de proceso. Se hacen algunos 

comentarios sobre el moddo y su utilidad práctica. 

Como trabajo de investigación ha sido muy importante para mí, ya que me ha 

permitido renovar conceptos 1c6ricos muy importantes y fundamentales para la práctica 

profesional. Sin embargo es lo aprendido durante la experiencia de trabajo, el trato con la 

gente, lo que me ha parecido más enriquecedor, dado que se han enfrentado situaciones 

que de ninguna manera se pueden plantear et& tl!l trnbajo puramente teórico. 
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1. Objctjvos del manlenimjento de !nwnlarios 

Uno de los problemac; más difíciles de manejar en la manufactura y venta de bienes 

es el control de inventarios. Para nuestros propósitos, consideraremos e11 im·enlario a 

los anfculos que cs1dn esperando a ser usados o vendidos. Por lo general representan la 

partida m:i.<t gr:.mde del nctivo, y también en la mayoria de lac; ocasiones, la de mayor 

versatilidad a excepción del manejo de caja. Para situar el problema en el marco de las 

operaciones del negocio diremos que, la dinámica de la empresa se mide, básicamente, 

por su capacidad para generar dinero en caja y por lo atractivo que sea el rendimiento 

sobre la inversión, usandose las siguientes ecuaciones para medir estos parámetros: 

Aujo de caja= Utilidades± Cambios activo circulante± Cambios pasivo circulante • 

d' . . Utilidades 
Rcn uruento sobre la mvcrsión =Activos empicados '" 

Ciertamente, las utilidades que se generen poco pueden aprovecharse si se consumen 

en un inventario incrementado o en las cuentas por pagar de ese inventario. La 
adquisición, distribución y mantenimiento de los inventarios se pueden convenir, en 

muchac; oca'iiones, en la partida más imponante de los costos. Hay grandes 

oportunidades para realizar mcjoms, puesto que el inventario es la partida m;is propicia a 

ser manejada con facilidad companHivamentc a otros activos del negocio. Puede 

"eliminarse" y volver a crearse con relativa facilidad. Una primer pregun1:1 podria ser: 

¿Realmente es 11ecesarh> ." 

Muchas compafüas inviencn enormes cantidades de dinero cada año intentando 

mantener un adecuado nivel de sus inventarios. No imponando si son materias primac; 

para manufacturar un producto, o productos terminados esperando ser vendidos, Jos 

problema.; aparecen cuando hay insuficientes artículos, o por el contrario, demasiados en 

inventario. 

• Se cntiendi: por acm·m a los valores que un negocio po<.ec o ticne derecho a pc:rdhir. siendo artno.f 
C'ircufa1Ht'.f lo<i valore-. que ~ carac1crizan por su na1urale1a transitoria, sujetos a const.:inte 
transfom1ación: convenibles en efecti\·n y que constiluyen d núcleo principal de la.'I operaciones del 
negocio. Se entiende por pcufros a los valores que un negocio debe a terceras personas, siendo pruüus 
án-11lllnt1·s hts deuda~ .t cono plato orif:inadas por la adquisiciün de valores del acti\'o circulante. 



El mayor número de problemas ocurren cuando hay dcma'iiados artículos en el 

inventario. Se aumenta el nivel de inventario a Jos artículos que frecuentemente csHin 

fuera de existencia (gcnernlmcnte artículos con una grun activídad). Por otro lado. los 

artículos con una demanda menor tienden a ser olvidados (anículos con mínima 

actividad), 1o que a menudo obliga a tenerlos. siempre en cxístcncia. La combin::ición de 

estos factores genera el problema de sobrefover.~idr1, en cuyo Ca.'io: 

.. El dinero está invertido en un inventarlo excesivo • 

.. El espacio de almacennmienlo, escaso y costoso, se usa innecesariamente • 

.. Los artículos se pueden depreciar, deteriorar o volver obsoletos. 

Por otro lado si son demasiado pequeña<> las existencia.-; de los artículos se dará c1 

problema Je insuflciencio, en cuyo caso: 

.. Habrá una pérdidn de ventas y de utilidades por las demandas no cubiertas . 

.. Ocasionará costos mayores por Jos gastos asocfDdos a la escasez • 

.. El costo de reemplazar inventario aumentará porque se tendrá que colocnr un 
mayor número de pedidos • 

.. La planta de manufactura tendrá que detenerse por falta de materias primas. 111 

EJ problema <le Ja adminii;tradón de inventarios se presenta como una oportunidad 
para balancear el conjunto de costos asociados a la sobreinvcrsi6n e insuficiencia. de 

inventarios, los cuales C!'>!án básicamente en conflicto. La pregunta es ¿t.·ualt!s son los 

indicadores precisos que dc1ermi11a11 el manejo adecuado de estos costos ? 

La mancrJ más o menos obvia de reducir los inventarios consisle simplemente en 

suprimirlos. de tal forma que se aliorrarfon los gaslos relativos a su ndministradón, 

a1maccnamicnto y conservación, pcnniticndo que la.e; enormes cantidades invertidac; en 

ellos fueran utiliwda.'\ para linancíar otras partidas más importanlcs del negocio. ¿Cuál 

es e11to11ce.r .m imporumc:ia ? Aunque no agrega valor al producto, el hecho de que esté 

prcscnlc un artículo en d mom1~nto preciso. en la cantidad que se neccsila, permite su 

uso inm~<límo. por lo lanto, y sólo en cícrto sentido. Jos invl!ntarios agregan a los 

productos valor di! tiempo, lugar y cantidaJ. 



Aquel artículo que no está en un lugar determinado, en el tiempo requerido y en las 

cantidades solicitndac; tiene pocas posibilidades de ser consumido o vendido. 

El objetivo que persigue la administración de inventarios consiste en establecer, 

poner a disposición, y mantener la-; cantidades mác; ventajosas de materias primas, 

materiales y productos, empicando par.i tal fin la1; técnicas, Jos procedimientos y los 

programac; más convenientes a l:Lc; necesidades de la empresa. Algunos de los objetivos, 

relativos al control de inventarios, comunmcntc encontrados en hL'i empresas de 

manufactura son, de acuerdo con Alfonso Garcfa Cantú, los siguientes: 

a) Tener el mínimo de invcr.;ión en existencias, en materias prim:Lc;, partes componentes, 

en materiales en proceso y en productos tenninados. 

b) Mantener el nivel de existencias de materias primas y partes componentes de manera 

1al que las operaciones de producción no sufran demoras por fa!tantcs. 

e) Mantener el niv.-::1 de existenci<L'i de productos tenninados de acuerdo con las 

demandas de los clientes, para dar así un servicio de entrega oportuno. 

d) Descubrir a tiempo los materiales o productos que no tienen movimiento, y los que se 

han deteriorado o son ya obsolclos en el mercudo ... ". ni 

En general, los objetivos de la administración de ma1crialcs dcbcnin ser enfocados de 

acuerdo a la orientación del giro de la empresa. La administrnción de los invenlarios de 

manufactura representa todo un apartado especial dadas sus caractcristic<1s. Sólo de una 

manem parcial coincide con los términos usados en la lilcralura general sobre 

inventarios, ya que es un problema único gobcm:1do por leyes difcrcnlcs a los demás 

tipo~ de inventario. 

Muchos de Jos enfoques tr.idicionalcs de administración no pueden ser aplicados 

propiamente, ya que. cuando se tratan de aplicar, su resultado es relativamente 

ineficiente. Definimos como inventario de m;mufac1ura al compuc~to por: 

- Materias primas en existencia. Son los materiales usados para hacer los 

componentes de los productos tcrmin:1dos, por ejemplo: Acero. harina. madera. 

tela, cte. 

- Componentes semiterminados en existencia Son hL' partes, subensambles o 

fórmulas preparadas que no csHín completas o que les hace falta algún proceso, por 

ejemplo: Lotes de tableros para circuitos, paslas preparadas congelada.e;, etc. 

fl) Alfonso G1n:{1 C1n1U, F.nfoqus Prikdrot p1n1 planoclón 7 tonlml de Jnnntarh1",l97M. 
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~ <;omponemes 1ermi11adns y subensambles en existencia. Son aquellos i..\rtículos 

listos parn ser usados en el ensamble final de lo~ productos tenninados, por 

ejempla; Tableros automotrkcs, cremas pasteleras, cte. 

- ·Componentes y subensamb/es en proaso. Son las partes y subcnsamblcs que 

todavía se cncucntmn en la lím:a de producción, y que no h<m sido entregadas a un 

almacén. 

Nótese que los artículos cmbarcabh:s (aquellos que están tcnnínados, lis<os parn. 

enviarse a los clientes) han sído cx:cluí<los <le la lista anterior, ya que pueden ser tratado!; 

como inventario.-. de distribución. M.is ;1dc)¡mtc, en el capítulo IJI. trataremos 

nuevamente este tüpico, con d fin de establecer :1qucllos ;ttributos que diferencian a Jos 

inventarios de manufactura, por el momcnlo :;;cfialurcmos que a lo largo del presente 

trabajo nos enfocaremos exclusivamente a este tipo de inventarios. 

En el siguiente apunaJn trn.tarcmos acerca Uc las áreas involucrw .. fos en la 

administración <le inventarios y muy partícularmentc Jcl "cnfo4uc" que tienen sobre los 

mismos. 

2. El di)ema del nivel de invenlruio 

Los tres grandes objc1ivos perseguidos por las empresas de manufactura y con los 

cuales pretenden aumentar o mc:jorar sus ingresos son : 

1. Maximi1.ar el servicio al cliente. 

2. Minimi12 la inversión en inventarios. 

3. Una operación eficiente tic Ja planta (bajo costo). 111 

El mayor problema. para alcanzar estos objetivos es que ellos cst..1n bá<;icamente en 

conflicto. 

111 G.W. Moul, O.W. Wl¡:hl, ProducU<Kt •IJd ln~"1tory Control Priffl:lpln.. 111d Ttthnlques,J96J, 

11 



Un máximo servicio al cliente puede ser logrado si los inventarios son aumentados y 
mantenidos en altos niveles y la planta de producción es lo suficientemente flexible para 

poder variar los programas de producción y cubrir las demandas cambiantes de los 

clientes. Los objetivos 2 y 3 entonces no podrían ser alcan1.ados. 

Los inventarios se pueden mantener bajos si los clientes están dispuestos a esperar 

por sus productos y si for1.amos a la planta a reaccionar rtlpidamcnte a los cambios en los 

requerimientos de los 1.:lientcs y está dispuesta a tener innumerables interrupciones en la 

producción. 

Una operación eficiente de la planta se puede lograr si los niveles de producción 

raramente cambian, no se paga tiempo extra y las m•lquinas trabajan por largos periodos 

una vez que ellas han sido adecuadas a un producto particular. Esto sin embargo genera 

grandes inventarios sin garanti1 ... ar un buen servicio a los clientes, aunque se alcanza el 

objetivo de maximizar la eficiencia de la phmta. 

En el mundo de Jos negocios de la vida real pocas compañías pueden permitirse 

trabajar con uno sólo de esto,,. objetivos excluyendo a los otros. El control de producción 

e inventarios esta básicami:nte compromi:tido con la provisión de la información 

necesaria para tomar las decisiones rcqueridm; en el trabajo del día a día y reconciliar 

estos ohjctivos en las opcr1.u::iones de la planta. En las grandes compañía'> de manufactura 

la responsabilidad por el servicio al cliente recae en el grupo organizacional de ventas. el 

cual raramente reconoce :.ilguna responsabilidad por los niveles de inventario y mucho 

menos por la eficiencia de la planta. Su visión particular di: los inventarios es de un 

"'recurso ilimitado", y siente que el departamento de Producción falla cada vez que un 

artículo no está en existencia. Muy pocu gi:ntc de ventas es juzgada por su contribución a 

la rentabilidad de la compañía. Más bien son calific<tdao; únicamente por su habilidad para 

vender productos. 

Por otro la<lo la gente de manufactur.1 u<>ualmcntc está poco preocupada por los 

inventarios y quizás menos por el servicio a los clientes. En efecto, muchos gerentes de 

planta y superintendentes nunca han pensado en sus actividades desde el punto de vista 

del cliente. Frecuentemente. la eficiencia de esta gente es medida, no en base a su 

contribución a los objetivos g.cncn1!..:..; de la compañía. sino más bien a obtener bucna" 

notas en sus propia<; metas limitada.<>. Muy pocos superintendentes, por ejemplo. serán 

calificados por \U habilidad para controlar los tiempo" de entrega de los productos o por 

tenerlos siempre en existencia. m(L.:; hien sus carrera..<> dependen. en gr.m medida. de su 

habilidad par.s sacar la producci<ln y mantener bajos su-; costos. 

12 



La gente de finanla'i siente que los inventarios son un mal necesario, que ata 

recursos financieros necesarios para otros fines. RcconciUar estos objetivos en conflicto 

en una compañía modcm¡i, en donde la.<> responsabilidades han sido claramente dividida.<> 

y donde los gerentes han sido obligados a suboptimizar sus funciones, es realmente un 

reto. Intentar resolver este problema es la función básica del control de producción e 

inventarios. 

3. Conce¡itns y Modelo-. mi" usuales de la Teoda c!:i<;ica de inventarios 

En este apartado comentaremos algunos de los conceptos y elementos más 

conocidos en materia de inventarios, como son los costos asociados, el tamafio del lote, 

et tiempo de entrega. el concepto de punto de reorden, y la administración agregada de 

inventarios. 

3.1 Cos1us ASOCIADOS A LOS \~VE1'.IARIOS 

En la.s decisiones de inventarios se involucran tas siguientes cl;i."cs de costos: cll 

3.1.1 Costos por ordenar: Son los que se gencmn al colocar una orden para la 

compra de un material a un proveedor, o aquellos asociados con una orden de 

producción de un 1otc de ese material a la planta. Se incluyen conceptos L'.11es como; 

Costo de ta papelería. costo del proceso del pago al proveedor, costo de la inspección 

del lote. costo del transporte !>Í "ª por nuestra. cuenta. costo de preparación de equipos y 

líneas de producción, desperdicio por calihmciones iniciales, etc .. La suma de estos 

costo!t, cuando existen, representa el costo por ordcn;ir un lote. 

3.1.2 Costos por manejar im·entarios: Estos costos incluyen todos los gastos 

incurridos por la compañía debido al volumen de inventario manC'jado. Podemos 

idcntifo.:ar h.; ~i¡;uicntL.-" dcml!ntns: 

a. Obsnle.\·cc11cia • Costos generados por un inventario que ya no es aprovechable, 

posihkmcntc debido a cambios en la intcgr.ición de los productos, en su diseño o 

simplemente por cambios en la moda. la." CC13tumbrcs o la tecnología. 

111 (j,\\. p¡,.,..,,, U.\\. Wlaht, Prtldu~tlon and lnu'fll(lry l·on1~.1'rindpl~11nd Tt<hnlqu""196J. 
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h. Deterioro • Material que estando en inventario se dnña, se echa a perder, o 

caduca, de tal manera que ya no es posible utilizarlo. 

c. Seguros • En algunos casos los inventarios deben estar cubiertos por seguros. 

especialmente cuando son artículos de frágil manejo y alto costo. 

d. Almace11amie1110 - Son los costos de tener una cuadrilla de operarios, incluyendo 

a un supervisor, para las labores de manejo y mantenimiento de un almacén. Se 

incluyen costos tales como nómina, depreciación de equipos de manejo y 

conservación, costos de oficinas, papclcria, manejo de kardex, etc .. 

c. Capilczl - El dinero invertido en inventario no está disponible para otro uso en la 

compañia, y en ocasiones este dinero es prestado por un banco, lo que genera 

intereses que tambiCn suelen ser cargados como un costo adicional. 

3.1.3 Costo por escnse-z: Son los costos asociados a la falta de disponibilidad de los 

materiales, ya que genera pCrdida de ventas y sobrecostos como son: el manejo "urgente" 

de embarques, facturación, tiempo extra, y posibles cambios de Ultima hora en programas 

de producción, falta de inspección y costos nsociado.s n un tamaño de lote demasiado 

pequeño o incosteable para la producción. 

Es dificil determinar con certeza. la aplicabilidad de cada uno de los tres costos 

mencionados anteriormente. Al considerar los coslos pvr onl!!nar, el problema básico se 

da al tratar de aislar aquellos elementos de costo que varian con el número de ordenes 

colocadas. Igualmente, el casio por mcml!jar 111w111ario, siendo el concepto más 

ampliamente utilizado, requiere de muchos elementos para integrarlo. Y tales conceptos 

no son aplicables al mismo tiempo en todos los casos. En el caso de los coslos por 

c!sca.se:, el problema estriba en la dificultad de asignar un costo al retraso o a la 

insatisfacción de los clientes. Lo que no hay que perder de vista es la importancia que 

asume, la determinación de estos costos. en los modelos matemáticos que se estudiarán a 

continuación. 

3.2 TA~1ANO DFL L<HE 

En los últimos aiios. se ha enfocado el problema de determinación de la cantidad a 

pedir de muy variadas formas, desde las de tipo intuitivo, hasta las mils sofisticadas que 

incluyen programación lineal, haremos un repaso sobre algunas de estas técnicas. 



3.2.l Sistema de reposición por cantidad fija: Este es un sistema de tipo 

eminentemente "intuitivo". Los elementos básicos de control son los siguientes: 

- Se fija el tiempo para surtir cada artículo. Este tiempo puede ser calculado por 

pronóstico, o en bao;c a su consumo histórico. 

- Se fijan las cxistcnci<L~ de seguridad rcquerid:L'i. Para calcularl;L'i se emplean tt..\:nicas 

muy vari<ldas, que van desde la aprcciaci611 hasta las matcm<iticas. 

- Se fija el punto de reposición de cada artículo, empleando el tiempo para surtir y líl'i 

existencias de seguridad. 

- Se establece una cantidad fija como cmJtidad a reponer, lu cual se pide cuando se llega 

al punto de reposición. Tal vez esto sea o no sea el llamado Lote económico de 

compra, pero carece de importancia por lo que a este sbtcma :-.c refiere. 

Las principales desventajas dc: este sis1cma son: 

- Las activid¡1dcs de pedir no rcílejan las vcn.Jadi.:r.1s m:cesidadcs de ensamble de un 

articulo. Los pedidos se gener;111 d.ondc no existe una necesidad actual y quizá.~. ni 

exista durante algún tiempo. 

- Al no haber una vinculación con las estructuras de los productos qut.! se clabonmí.n, e'i. 

dcsconoci<lo d momento en que se rcqucrinín los artículos, por lo que sude suceder 

que, los primeros qui.! sr.! requieren llegan como si se necesitaran al final y viceversa. 

En los artículos de niveles múltiples y de utilización común, h1 complejidad de h.::H:cr 

una identificación de los déficits se convierte en un tmbiljo abrumndor. 

- Se pierde: la habilidad pura ¡L'lignar pñoridad.c:s cuando hay necesidad de hacer un 

pedido urgente, puesto (.\UI! se asigna un licmpo par~1 surtir imlepcndientemcntc de 

cuan escaso sea el matcñal. Ul 

Lo má." lamcntabh: dc este sistema es que qui1á sea, todavía. uno de los más 

comunmcntc encontrados en el medio mexicano. El único caso que justificarla su 

utilización sería cuando los costos por ordenar fuer.in tun altos que debiera definirse una 

cantidad mínima de pedido. En la práctica se encuentra "justificad.a" por varias razones 

que van desde la'i consideraciones del empaque, del embarque. la vida útil 

(pñncipalmcnte en artículos pereced.t.:ros como los alimenticios). de alrnacc11amicnto y 
conservación, cte. 

111 Loul1 M. Kl\ltn, Tfrnlu, dr Admlnblrad1Íl1 dr lnu1111rtm,1971. 

15 



A continuación se presenta un modelo en donde se simulan los requerimientos netos 

de un material para nueve periodos de consumo, y donde se ilustra cómo funcionaria el 

sistema de reposición por cantidad fija, si esta fuera determinada en 60 unidades: 

Periodos 1 6 8 9 Tot 
RtqUcrimlcnt ... Nctos 35 IO 40 20 10 30 150 
Cobertura Planeada 60 60 60 180 

3.2.2 Lote Económico de Compra: Este mCtodo facilita la determinación del 
tamaño del lote más económico que se puede comprar y la frecuencia o número de veces 
que hay que colocar pedidos en el transcurso del año. El sistema usa la demanda futura 
en unidades, en lugar de la demanda histórica. Si no se conoce el uso anual, se puede 
inferir como una función de la demanda futura. Se asumen para su integración valores 
conocidos y constantes: demanda, precio unitario, costo por ordenar un lote, y costo 
anual por manejar el inventario durante el periodo que se trate. Aquí se aplica la ecuación 
general: O> 

EOQ~~ 
Donde: 

A = Demanda anual en unidades. 

S =Costo por ordenar un lote. 

EOQ= Es el lote económico de compra. 

/ = Costo anual por manejar inventario. 

C =Costo unitario. 

Cuando la cantidad de los lotes de compra y los lapsos de consumo entre pedido y 

pedido son iguales a lo largo del año, el inventario promedio es la mitad del lote de 

compra. Una entrada al almacén de un lote completo es seguida del consumo calculado 

durante el tiempo entre pedido y pedido. Para ilustrar su funcionamiento asumiremos los 

siguientes costos asociados: 

S=$100, ('=$50, /=$0.24 (anual), A=(1
5

0J<1
2

l = 200 

EOQ 
2(200)(100) -
(0. N)(50) - SS 

(1) lllll.• t:. (;lllrt. lnlroJ..c"Uon 111 Opn11li<>RJ RtwSn:h: ,\ C'Oftlputtr Orkntc-d Altvmhmk ,\ppni•ch.1916. 
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La cobertura para el mismo ejemplo usado anteriormente es la siguiente: 

Períodos 2 4 6 Tota 
Rec:¡umm11:n\1,11o N.eios 35 10 40 20 10 30 150 
CoberturaPliM.adl 58 58 58 174 

Como se indicó antcrionncntc se asumen valorc<t conocidos y constantes, nótese que 

la demanda anual en unidades se tuvo que "proyectar", dado que sólo se conocían los 

requerimientos de nueve períodos, y que el consumo no es constant~ en cada período. 

La eficacia de la fónnula para cantidad económica de pedido, en el medio ambiente de 

m<J.nufacturn. se disminuye sensiblemente entre 1111.ís discontinua y no unifonne sea la 

demanda. 

Por el momento baste con mencionar esta fórmula, una de la<t rnud1•L<t que se pueden 

usar, en el capítulo 11 se hará un resumen de su derivación. 

3.2.3 Lote a lote: Esta técnica algunas veces conocida como ordenaci1)11 discreta.es 
la más simple y directa de todas. Provee cobertura Je los materiales en forma dinámica, 
ya que debe ser recalculada cada VCL que haJla cambios en los requerimientos. Al usar 
~sta técnica se minimiza el costo de llevar inventario. Es usada muy frecuentemente para 
artfculos de alto costo, y para artículos con una demanda altamente discontinua. 
Asimismo los artículos con un alto volumen di: producción o que tienen que pasar por 
procesos altamente espcciali1..ados. o de producción continua, (equivalente a una 
adecuación permanente de la línea de producción). son candidatos a usar esta técnic<L A 
continuación se detalla un ejemplo del uso de esta técnica. ti! 

Períodos 1 f-~-i-~-+~-4-+-~-+~-6-1-~7-+~~1---9-t~---i 
R....¡uenmiL"n!<KNetm ~ 10 40 20 5 10 30 
Cnt>enuraPbnr1.!1 35 10 40 20 5 10 30 

En pocas palabras, no es necesario manejar más que la cantidad mínima 

indispcnsahk para cubrir el requerimiento del artículo solicitado. 
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3.2.4 Cantidad por período fijo: Esta tCcnica es equivalente a la antigua regla de 

ordenar "X meses" de consumo, tan frecuente en los sistemas de reemplazo de 

existencias, con la sola excepción de que aquí la cantidad a reemplazar es determinada. 

no por pronóstico, sino por utilizar los requerimientos futuros en fonna discreta. El 

comprador especifica que tantos períodos de cobertura deben considerarse en cada 

orden. En el sistema de reposición por cantidad fija, la cantidad es constante y se puede 

variar el intervalo de ordenación, inversamente en c1 sistema de cantidad por periodo fijo, 

el intervalo de ordenación es constante y lo que varia es la cantidad a ordenar. Por 

ejemplo si se especifican dos periodos de requerimientos por cada orden colocada, esta 

técnica se vería de la siguiente manera; 

Períodos 2 4 7 9 Tota 
10 40 20 10 30 ISO 

40 25 40 150 

Nótese que, en el caso de que el requerimiento para un periodo sea cero, entonces se 

extiende el número de periodos incluidos en cada ordP.n. 

3.2.5 Cantidad a ordenar por período (POQ): Esta tCcnica popularmente 
conocida como POQ, esta basada en el EOQ clí'lsico (lote económico de compra), 
modificado para usarse en un medio ambiente de periodos con demanda discreta. Usando 
la demanda futura en un programa de requerimientos netos, se calcula el EOQ a través 
de la fórmula estándar, para determinar el número de ordenes anuales que deberán ser 
colocadas. El número de periodos de planeación que constituyan un año debera dividirse 
por esta cantidad para determinar el intervalo de ordenación. La diferencia básica con el 
sistema de cantidad por periodo fijo es que el intervalo de ordenación es calculado. 
Ambas técnicas evitan los remanentes, de tal fonna que se disminuyan los costos 
asociados al manejo de existencias. Con respecto al sistema de lote económico de 
compra (EOQ) es mas efectivo, ya que aunque tienen ambos el mismo costo por pedir, c1 
costo por llevar inventario es menor con el sistema de cantidad a ordenar por periodo. La 
siguiente figura muestra el comportamiento de esta tCcnica: <11 

Periodos 7 9 Tata 
10 40 20 10 30 150 

35 30 150 
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La pri_ncip~ desventaja estriba en que, si coincidieran varios pcrf~dos con demanda 

cero, sitUación riada extraordinaria, entonces se fuerza ,a Ja técnica a pedir menos veces 

que laS consideradas originalmente. 

3.2.6 Costo mínimo unitario (LUC): Esta técnica y la siguiente tienen varia..:; cosas 

en común, ambas permiten que el intervalo de ordenación y la cuntit.lad a pedir varíen, 

comparten también la premisa de que el inventario se consume en forma discreta y al 

principio de cada periodo, lo que significa que una porción de cada orden es consumid<t 

al momento dL~ llegar al almacén por lo cual no incurre en c1 costo de llevar inventario. El 

cálculo del costo de IJcvar inventario, por esta razón, no se c.ilculará en base al inventario 

promedio. El método, que se ex.plica de una manera muy simplista como de "prueba y 

error", consiste en sumar los requerimientos netos de <los o más períodos contiguos, 

tomándose la decisión en base ul costo unitario calculndo para cada una de las cantidades 

sucesivas. El que tenga el costo unitario menor es considerndo como el tamafio de 1ote. 

A continuación se muestrn un eji:mplo de ta opcracidn <le esta técnica: 

1--P_c_r_í_o_<l~º-'_,_~_,~2--t-~--j~~;-~-¡---6-t-~~r--~;-~-r-T_o___,ta 
Rc'fOt't!JJUCnu~ NctO'i 35 1 O 40 :!O t 0 JO 150 

45 60 45 150 

La principal desventaja dc esta técnica estriba en el hecho de que se considera 
solamente un lote a la vez, y c11 la práctica es muy frecuente que el costo unitario varíe 
ampliamente de un lote al siguiente. 

3.2.7 Costo mínimo total (LTC): Esta tt!cnica está basada en el razonamiento de 

que la suma de los costos de colocar y llevar invenmrio parn todos los lotes sean tan 

iguaJcs como sea posible, de Ja misma manera que en el enfoque usado para el EOQ. Se 

intenta alcanzar este objetivo ordenando cantidades de tal forma que Ja suma del costo 

por ordenar se a.semeje lo m:í..:; posible a la suma de los costos por llevar el in\'cntario. 

esto es logrado a travé:-. Je] calculo lll· un foctor conucidll como pcrfodo·ar1ículo 

económico, o EPP. Este factor es equivalente a los medidores ta1es como kilómetros 

recorridos por persona o uños·hombrc, pero aplicado a unidudes de un artkulo llevado 

en inventario por un período. Se obtiene dividiendo el costtl por ordenar entre c1 costo 

unitario por período de un artículo mantenido en inventario. Usando tos datos <ld 

ejemplo tendríamos: 
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s 
EPP- lpC 

SJOO 
EPP = (0.02)(50) = 100 

Donde· / = $01.2
24 

= 0.02 si cada período es un mes. 
• P períodos por año 

Revisando en el modelo la cantidad que se aproxima mlis al EPP se tienen que sumar 

los requerimientos netos de cada periodo por el número de periodos en que se 

mantendrán en inventario, acumulando los resultados hasta que la cantidad sea lo más 

parecida al EPP. En el ejemplo esto sucede en el cuarto periodo, donde con un tamaílo 

de lote de 85 se tienen 130 períodos-articulo acumulados U>. 

El modelo resultante se muestra a continuación: 

Periodos 1 4 8 9 Tot 
RcqucrimimtosNttOI 35 10 40 20 10 30 150 
CobcrturaPlanad.t 85 65 150 

La única consideración que debe tener en mente el planeador al usar esta técnica es 

si efectivamente se tendrá el mínimo costo cuando son iguales el costo de ordenar y el de 
llevar inventario, ya que se asume que los consumos son efectuados a] principio de cada 

periodo y esto provoca que en el primer periodo no se incurra en ningún costo por llevar 

inventario, lo cuál "mueve" el costo por llevar inventario un periodo adelante 

posiblemente sólo alcance un costo relativamente bajo, pero no el m;is bajo o mínimo. 

3.2.8 Algoritmo dr \Vagner-\Vhitin (W-\V): Esta técnica utiliza un procedimiento 
de optimización basado en un modelo de programación lineal m. El procedimiento 
completo no se describirit aquí. sino una versión muy simplificada, la cuál será detallada 
en el capitulo IV. 

(1) W.1~ IWrT)', Lot ..W.n1 Prwl'durn C11rRrqu.ln'nwnts Plannin¡ Systmu: .\ FrNMW11rkfor Ana!yll1,19f'l, 

(2) 11.M. W•rn .. r. T.:'11. \\lú11A. lt)namk\'tn.lonvrt;conomk Loe Sht :'111.ldrLl~ 
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Básicamente, se evalúan todas las posibles fomms de ordenar para cubrir los 
requerimientos netos en cada período, logrando una cstr.ltegia de ordenación óptima 
para el programa completo. Lo más importante es que en realidad no tiene necesidad de 
evaluar todas las posibilidades, sino que akan1.a la mejor estrategia de una manera más 
directa. El modelo asociado a la aplicación de este algoritmo se detalla a continuación: 

Períodos 2 6 9 Tata 
10 40 20 10 30 150 

65 40 150 

El costo total combinado de ordenar y de llev•ir inventario es mínimo con este 

método. Se mencionan como desventajas importantes para su utili1.ación, la complejidad 

de los cálculos, lo qm: obliga a usar computadoras para su solución y sobre todo lo dificil 

de explicar a los pluncudarcs de Compras m. En nuestros tiempos la primer desventaja ha 

desaparecido totalmente. E-; posible hallar en el mcrcmlo una gran diversidad de 

computadoras, y por otro lado nunca ames como ahor.i había existido la cnonne camidm1 

de programa.<> listos pura usarse. La segunda dc~ventaja ha sido más difícil de eliminar. 

En este tr.1bajo mencionaremos un cnfm1uc que simplifica ampliamente el modelo 

original logrando resultados similares 121. 

En resumen... Hemos prc:ientado ~tlgunas técnicas que ayudan a resolver el 

problema del u1mafio del loh!. Su aplicación práctica depende de las necesidades 

específicas dd tipo de inventarios que se manejen. Un punto importante es que se ha 

usado un modelo muy simple para evaluar cómo se vería su funcionamiento en la 

práctica. Los costos totales calcubdos para cada una de hi; técnicas, asumiendo $1 por 

período-parte, son: 

Método Ortlt!nC.~ Costodc Co!<>to por maJllcnc Co~to Tot:t 
co\oc;tda.~ colo..:ar lnvcmario 

W-W 300 95 395 
LUC 300 120 420 
LTC 200 245 M5 
POO 300 155 455 
EOO 300 206 506 

111G.\\".11\0\.•l,O.W. \\"ight, Produ(!lon •nd Jmmtory Controt Prtndple1..nd T«:hniques,l96J. 
tllJ.M. ford,Ht, f.M. Wfb..tcr. Thf W•¡:ntr.\\llltln t\l~orllhm m.d, slmpk,198-t 
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Es importante mencionar que la eficacia de estas técnicas se ve afectada por factores 

tales como: la variabilidad de la demanda., el tamai'\o del período de planeación, el 

número de periodos considerados, los costos unitarios por artículo y los costos por 

ordenar. Al detenninar cuales de estas técnicas se usaran debe tenerse en mente que su 

efectividad real sólo puede ser medida en fonna retrospectiva. 

3.3 EL TIEMPO DE ENlllEGA 

En las industrias de manufactura. Jos inventarios existen como un resultado de los 

procesos de producción o para soportar la producción. No importando si son 

manufacturados o comprados, los artículos que integran estos inventarios deben estar 

presentes en el momento en que sean requeridos. Uno de los factores cóticos a 

considerar para que lleguen a tiempo los materiales es el tiempo de entrega (Lcad time). 

En palabras simples es el tiempo que lle''ª reemplazar los üwellfarios. 

En el caso de productos manufacturados, Jos elementos que Jo componen son los 

siguientes: OJ 

a) Tiempo necesario para el arranque de la linea de producción (Setup time). 

b) Tiempo indispensable para el proceso de producción (Running time). 

e) Tiempo de formación esperando servicio de alglln equipo (Queue time). 

d) Tiempo necesario para transportación entre equipos (ti.fove time) 

e) Tiempo gastado en esperar a ser movido (Wait time). 

El conocimiento real de estos tiempos es un factor de la mayor importancia para 

efectos de la planeación de los niveles de inventario. En estudios realizados en algunas 

empresas norteamericanas, se obtuvo que el 10% del tiempo de entrega correspondió a 

la suma de los tiempos de arranque de las lineas de producción a) y el indispensable para 

el proceso de producción b). El elemento mas dificil de controlar. fue identificado como 

el tiempo de formación esperando servicio de algÍln equipo ocupado c), ya que, 

usualmente, es donde se consume la mayoría del tiempo de entrega. 

(l)G.\\'. Moul,O.W. Wlihl, l'mdudlofl ami lnunlul"}" Control Pf'lnclrln •nd Trdmlquu,l'J6J. 
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La falta de control y de atención en este importante factor genera los problemas de 

exceso de inventarios de subensambles y componentes en proceso, generando que los 

espacios dentro de la planta continuamente estén ocupados por componentes 

incompletos, y en consecuencia la gente de producción suela aumentar innecesariamente 

los tiempos de entrega de sus productos. La resolución de este tipo de problemas recae.• 

en la función de Planeación de Capacidades de Producción, y es un punto que no se 

tratará en este trabajo. Unicamente indicaremos que el tiempo de entrega de manufactura 

debe ser conocido para la mayoria de los articulas que se produzcan. 

En el caso de artículos comprados el tiempo de entrega es el nllmcro de días, 

semanas o meses que tarda un pedido de compra en llegar al almacén, después de haber 

sido solicitado al proveedor <11. 

En ambos casos el conocimiento del tiempo de entrega debe estar basado en datos 

rcal~s, no únicamente en los tiempos estimados tanto por producción como por los 

proveedores. El registro de eventos, tales corno la colocación de las ordenes de 

producción o de compra a los proveedores, como de la íccha de recepción en el almacén, 

en los casos que sea posible, pennitirá tener bases estadísticas para determinar los 

tiempos dc entrega confiablemente 

3 .4 EL PUNTO DE REO!lOEN 

En los apartados anteriores se presentaron algunas técnicas que nos ayudan a 

responder Cuálllo ordenar. En este apartado trataremos de presentar el enfoque más 

conocido para de1erminar Cuándo ordenar. El primer enfoque estadístico del punto de 

reordcn fue presentado por R.11.Wilson en 1934 f2l, en esa época no tcnian posibilidades 

prácticas para sacar algún provecho, y no fue sino hasta después de la segunda guerra 

mundial que se empezó a utilizar con mayor frecuencia. En ténninos generales se ha 

plan.teado que se debe ordenar basándose en el nivel de servicio que se desee tener. Si las 

ordenes de compra o producción no son colocadas a tiempo es probabh.' que no se 

tengan los articulas cuando se necesiten 

(1) Alfo1tM1C:a.teú C:11111u, F..nfuqun Pr9c!lcns p11n planr11db1t) cunlmldr l1nml1rin1,1'J71t. 

(1) H.11.\\llsnn, A Scfo1tUk Routlnr for !'ill>fkC:rnitroL Jl1n11rd lhu.lnt'l Rolrw, Val IJ, 1934. 



Por otro lado, si se colocan demasiado temprano, se llevarán inventarios altos 

durante mucho tiempo, aumentando los costos por este concepto. En la práctica, y basta 

con asomnrse a cualquier empresa de manufactura mexicana, se tiende a trabajar de una 

manera muy conservadora, prefiriendo soportar los costos de grandes inventarios a 

disminuir el nivel de servicio al cliente. Quizá parte de esta sensación de "cubrirse las 

espaldas'' es debido a la inconsistencia de los proveedores para entregar a tiempo sus 

articulas. Sin embargo, frecuentemente, también sucede lo contrario, se deja agotar al 

máximo el inventario, ya que se puede obtener el artículo en un lapso de tiempo muy 

breve, o los costos por agotamiento son muy bajos (no hay penalización por no entregar 

a tiempo). Dejaremos de lado estos importantes detalles para ser analizados en el 

capitulo IY, por el momento nos enfocaremos a· Ja presentación de algunas técnicas para 

determinar el momento adecuado para ordenar 

Sistema de doble almacén: Es una cantidad predeterminada de inventario para cada 

artículo puesta en un almacén aparte, o en un rincón, y que no es tocada sino hasta que la 

existencia nonnal ya ha sido agotada. Cada vez que se inicia el consumo de este segundo 

aJmacén se notifica al comprador para que coloque una orden de compra o de 

producción. 

Sistc.ma de revisión visual: El nivel de existencia es chccado en fonna periódica por 

medio de un inventario fisico del anículo, comparándolo contra una existencia "mínima" 

y si es menor a esta existencia entonces se coloca un a orden para reemplazar el 

inventario hasta llegar aura cantidad fija predeterminada conocida como un 11 máximo". 

Este es el sistema más utilizndo en México, y muy ampliamente explotado por los 

desarrolladores de "Sistemas de Control de Inventarios". 

Sistema de Punto de reorden (Cantidad fija • Ciclo variable): Se considera un 

ronsumo constante y un tiempo de entrega bien conocido, de tal manera que basado en 

el tiempo de entrega se define un nivel de inventario tal que, al ser alcanzado. se dispara 

una orden de reemplazo por una cantidad predetem1inada. generalmente el lote 

económico de com[lra (EOQ) 

Sistema de revisión periódica (Ciclo fijo ~ Cantidad variable): Los registros de 

inventario son checados periódicamente, quizás una vez a la semana o al mes, y se 

determina la cantidad necesaria para alcanzar un "máximo" predeterminado, que sitve 

para colocar la orden de reemplazo de existencias 



Sistema de Plancación de requerimientos de materiales: Los artículos son ordenados 

en cantidades y tiempos programados de acuerdo a un plan de producción. 

Todos estos sistemas. salvo el último, son V<uiantcs de un mismo concepto: 

detenninan una cantidad a colocar una vez que se ha alcanzado un nivel de inventario. FJ 

modelo asociado a este enfoque es conocido como modelo de dienres de sierra y es el 

siguiente: 

Cantidad 

"'""" de Lote 

Modelo de dientes de sierra111 

Puito d9 
reorden 

' 

PU"lto de 

·--------,---1----------------------
1 1 t:ust.enc::ie. do 
1 1 Segurtdllld 

.___, 
Tiempo de 
Ent.roga 

1 
1 

Per lodo d• e.:;,n,,_,mo 1 

Tiempo 

Los factores 4uc afectan mi.<; a csti; lipn de modelo son: la dcm•mda y el tiempo de 

entrega. Conocemos como Demanda a los requerimientos totales de un artículo en un 

período de tiempo dado. El tiempo de er1tregd (lcad time) es el tiempo que tntnscurrc 

desde que se coloca una orden de compm o producción, hru.ta que el artículo está 

disponible parJ su uso en el aJmacCn. El pu11ro de reorden consiste en una estimación de 

la demanda durante el tiempo de entrega, más una existencia dt• seguridad. que es una 

cantidad de reserva para protegerse de la eventualidad de que rú el tiempo de entrega. ni 

la demanda sean estimados con certidumbre. Alguna.c; rnractcrística.c; importantes de estos 

sistcm;.1ssu11: 

- Las cantidades ordenada-; lEOQ o tamaño de lote) son ll'iualmcnte fijas y recalculadas 

solo cuando h.1y camhios significativos en la demanda. 

11) Alfan~ Garda Ca11lu, Enfoques Pricllro'I para pl.annl:lóny rontrolm ln\rntarlll'l,197H. 
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- El punto de reorden es fijo y checado ocasionalmente. solo cuando hay variaciones 

importantes en los tiempos de entrega. 

- Los intervalos entre ordenes sucesivas no son constantes sino que varian inversamente 

con respecto a la tasa de consumo: a mayor demanda será más corto el intervalo entre 

las ordenes. 

- El inventario promedio anual es igual a la mitad de In cantidad ordenada más la 

existencia de seguridad. 

El punto de reorden es la suma de dos elementos: La demanda anticipada durante el 

tiempo de entrega y la existencia de seguridad. Mientras que la determinación de puntos 

de rcorden por inspección parece una idea atractiva y simple, su aplicación práctica 

resulta sumamente engorrosa. Se requieren grandes cantidades de datos históricos para 

detenninarlo. Sin embargo en una situación tipica de negocios, mientras más datos 

históricos se tengan, menos representativos son de lo que sucede en estos momentos, y 

menos aún de lo que succdera en el futuro. 

La detcnninación del punto de reorden requiere la evaluación de ambos factores: La 

demanda durante el tiempo de entrega y la existencia de seguridad. La demanda durante 

un periodo de tiempo debe ser determinada por algún tipo de pronóstico, del cuál se 

presentará un ejemplo en el siguiente apartado. La existencia de seguridad requiere 

calcularse en función de la habilidad para pronosticar la demanda con precisión. la 

duración del tiempo de entrega, el tamaño de la cantidad ordenada y el nivel de servicio 

requerido. 

Un método que tiene gran acept3ción es el que supone que la demanda está 

distribuida normalmente, es decir que sigue una distribución normal. En esta se asume 

que la media, una medida de tendencia central, se encuentra en el punto medio de una 

campana y es el valor mfls probable c¡ue ocurra, ademas de que la variación de los valores 

a los lados de la media son conocidos por medio de la desviación estándar. medida de 

dispersión, concentrándose más en el centro y dispersándose hacia los lados. 

En la siguiente pilgina se muestra un ejemplo de la distribución normal: 111 

(1) W.MtrriU. K.t'1n, lnlrodlK'í"k'm • I• Hllldblln ttnnitmln,1?72. 



Distribución Normal 

68 26X 

95.46" 

Donde: µ. = Med1a CJ"= Desv1aei6n estándar 

Para aplicar adecuadamente este concepto se rn;urncn las siguientes condiciones: 

LA distribución de la dm1mula es imimodal. Esto significa que existe un único valor 

más frecuente (la moda), coincidente con la demanda promedio. 

La distrib1,ció11 de la dema11da es simétrica. Esto es, que los vaJorcs de la demanda 

se distribuyen en proporciones iguales a los ku.Jo:-. de la media. 

Ú1 media de la demando es pro11osricahle.Lo que significa que para usar la 

distribución normal el promedio real de la demanda corresponde al prnmcdio del 

pronóstico, (el pronóstico es exacto). Para mayor seguridad se utiliza la técnica de 

suavización exponencial simple (simple cxponcntial smoothing) para detectar 

variaciones aleatoria..;;, y poder afinar el pronóstico regularmentc. 

La existencia de seguridad calcuh1da deberá ser mayor para los artículos que tengan 

una desviación estándar alta, es decir, artículos con m.1yor variabilidad. Inversamente, ta 

existencia de seguridad dehcrá ser menor para •14udlos <irtkulo:-. t.:011 una di.:manda mi'i 

estable, es decir cuya desviación estündar es menor. l labiendo hecho estos comentarios 

acerca de lí.l'i características de h1 distribudón normal el cálculo del punto de reordcn y de 

la existencia de si.:guridatl es directo. Se Jebe definir la dcmandi! cspcrnJa durante el 

tiempo de entrega y el factor de seguridad deseado. por ejemplo, afü1dir una vez IJ 

desviación estándar provee una seguridad del 68% en el nivel dr.! servicio (véase lil figur.1 
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anterior), añadir 2 veces la desviación estándar provee una seguridad del 95%, y así 

sucesivamente. 

En resumen, podemos afirmar que el punto de reorden está diseñado para cubrir 111 

demanda durante el tiempo de entrega, de forma tal que, una orden de producción o 

compra sea colocada a tiempo para que el material sea recibido en el almacén antes de 

que la existencia sea consumida en su totalidad. El tiempo de entrega es el tiempo critico 

en que puede suceder un agotamiento del material, por lo tanto debe considerarse que 

cada vez que se activa el punto de reorden se está expuesto a quedar sin existencias 

(agotamiento), el tamaño del lote puede ser un elemento útil para evitar esta situación. 

Los siguientes diagramas presentan gráficamente el caso de una sola exposición al 

agotamiento, y el de tener seis c.xposiciones tlJ: 

""' .... 

Una orden al año 

EOQ = l2,000 

Inventarlo promedio 
6,00Q 

.... ----------_J)_ --

.... 

Seis ordenes al año 

. .... 

-
ECO;: 2,000 

lrnenlarlo promedo 
1.000 

_il 
Díífrílfrií 

Se p~ede ofrecer el nivel de servicio, calculándolo como una función del número de 

veces que se puede permitir el quedar expuesto al agotamiento. 

(1) G.W. Ploul, O. W. \\'liht. Producdon and lnnn1ory C'onlT11L Prtn<lpkl and T tchnlqvn.196.J, 
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Al planear el número de reemplazos de inventario (exposiciones al agotamiento) 

que se desea tener, o se puede permitir, a lo largo del año, debe tomarse en 

considemción la relación entre la cumidad ordenada y la existencia de seguridad. Como 

se puede notar en el ejemplo la cantid;id más pequeña en el lote económico (EOQ) 

genera seis exposiciones y rc:4uerirá por lo wnto una existencia de seguridad más grande. 

Por el otro lado, la cantidad grande del lote económico genera solamente una exposición 

y podría considerarse innecesario el manejo de una existencia de seguridad. 

Posterionncnte, en el capítulo 11 se detallarán el método cstadfstico·matcmático que se 

usa parn el cálculo del punto de reorden. 

3.5 LA ADMINISTRACIÓN AGREGADA DE INVENTARIOS 

Má.'i que una técnic<l o conjunto de ella<> la A<lminbtración agregada de inventarios 

es un concepto, l\ continuación trataremos de definirlo y ejemplificar con algunas técnicas 

que son comunmcnte uplicahks. Los inventarios rcprcscman uno de los activos rn.(i.~ 

importantes de la empresa, por tal mzón. el interés de !u alta Dirección está centrado en 

los inventarios como un todo. La administrnción agregada de inventarios se ocupa de l:i.<; 

poUtic:;i.<> y procedimientos generales para el control de los grandes números. Se puede 

estimar conveniente la fijación de un:1 cifra miixima de inversión en el inventario total y 

derivar de ella l:i.<> políticas aplicables a la inversión lJUe corresponderá a cada artículo en 

particular. Con tal restricción, los resultados obtenidos al aplicar lns técnica<t, revisadas 

en los apartados antcriorc.!>, .!>C verán afretados por )..l.<; políticas que se lijen sobre la 

inversión en inventarios. El propósito de la'i técnicas de inventario agregado es aplicar un 

criterio unifonne a Jo-. artículos que son agrupables por tener característica<> comunes, es 

decir, que son adquiridos a un solo proveedor, que se obtienen de un mismo equipo de 

producción, artículos que comparten una misma úrea de almacenarniemo, etc. Los 

clcmcn1os uo.;ados para definir esta..<> políticas. generalmente est;in referidos a los costos. 

Al aplicar una técnica 4uc proporciona un costo mínimo para un artículo, sólo se está 

logrando una mejora parcial. el enfoque de la administración agregada de inventarios es 

considerar a los artículos que comparten caructcrístic:i.'i comunc.!> buscando logr.u una 

mejora global. Las áre:i.'i en que se ha desarrollado m:b este enfoque son la-; que se 

rl'fiercn al tamaño de lole total y la relación entre la inversión en inventario total y el 

nivei de servicio al cliente. A continuación se presclllan sus •i.~pc-ctos más rcle\antes. 

Con respecto al wmmio dt• lote total empczarcmm. afirmando que, la falta de una 

polítil..'<1 establecida no logrará obtener resultados satisfactorios, los métodos intuitivos 
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raramente son económicos y la aplicación inadecuada de las fórmulas de lote económico 

de compra tampoco lograrli ningün beneficio tangible. Como se mencionó en el apartado 

3.1 el costo de llevar un inventario no siempre se integra de la misma forma. y 
dependiendo de su magnitud afectará el tamaño del lote reduciéndolo o aumentiindolo. 

Consideremos la siguiente fónnula simplificada del EOQ 01: 

EOQ=~ 

En 1961 R.G. Brown c11 sugirió c¡uc el costo de llevar inventario I debería ser 

considerado como un elemento variable de las politicas de administración de inventarios, 

con el fin de controlar el tamaño del lote. Esta interpretación del significado real de I ha 

sido considerada Ja clave del manejo del EOQ para Ja administración del tamaño del lote. 

Pero este es un enfoque puramente teórico, otras consideraciones, y limitan.tes, de la vida 

real que tienen que ser tomados en cuenta son: 

1. El espacio disponible en los almacenes. 

2. El número de ordenes de compra o producción que manejará el planeador del 

inventario. 

3. El número miiximo de cambios que pueden ser efectuados en las líneas de producción. 

4. El tiempo improductivo del equipo al permanecer detenido entre cambios de línea. 

5. El dinero disponible para invertir en inventarios. 

El balance entre el servicio al cliente y la inversión en inventarios raramente sera 

resultado de una política bien pensada por la Dirección de una empresa, ya que no 

siempre es reconocida su interrelación. más bien se les considera variables 

independientes. 

(l)G,\\". l'lo&d, O.\\'. \\'l~hl, rtudurdon 1md ln>tnlot) C<inltvl Prlndpl" 1u1d Trrhnlqun.,196.J, 
(l) R.G. llrm•n. "l0

W' ortht t°lltT)lnc l."llui:f In C:onlrol C..)rlr SlockJ·,.·11'/CS IJ1um.·rlylJu/J..tm. Juh l'J6l. 
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En la mayoría de las empresas la inversión en inventarios ha sido dctcm1inada 

intuitivamente. y el uso de los métodos estadísticos podría mejorar notablemente la 

relación entre la inversión en inventario y el servicio al cliente. El número de artículos 

manejados en inventarios puede llegar a miles en la mayoría de los negocios, y no es 

práctico ni signilicativo, desarrollar y analizar datos estadísticos generados para cada 

artículo en particular. Aunque el dcpmlamcnto de pro<lucción pueda dctenninar el nivel 

de inventario requerido para cada mtfculo, esto no debiera ser hecho sino hasta después 

de que la Dirección del negocio haya cstabkcido el nivel de servicio que será ofrecido. 

La detcnninación del nivel de inventario para cada artículo individual es indispensable 

para apoyar el trabajo que desempcñn el planeador del inventario, pero, en los altos 

niveles de adminis1mción, el principal interés está centrndo en la inversión total en 

inventarios. 

4. Pronósticos de venta.o:; 

Toda la planeación de una compañía está enfocada hacia d futuro. Lo pasado está 

fuera del alcance para poder hacer algo al respecto, sin embargo, los datos que han sido 

registrados de los sucesos pasados, pue<lcn orientamos con respecto a lo que puede 

suceder en el futuro inmediato. El punto de partida de las operaciones de un negocio está 

en lo.s pronósticos de vcnt:.1s, y hay uno para satisfacer diferentes objetivos: el 

departamento de mercadeo requiere uno para determinar la potencialidad de lo.e;; 

mercados, el departamento de ingeniería de p\;mLU desea conocer los requerimientos por 

un período de al menos S años para determinar la capacidad de la planta. adquirir nuevas 

naves industriales, desarrollar nuevos procesos de producción, cte. 
En la figum de la siguiente página se presenta un sumario de los muchos pronósticos 

que pueden ser manejados por una compañía de manufactum Ul: 

(l) G.W, 1'11ns.l, O.W. Wl¡:h1,rrod\1Ctlon •nd lnuntor)" Control frtnclplesand TrchnlquQ.1963. 
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Pronó!tko 
l. Del incremento en los ingresos familiares. 

Rcaucrido r>or. 
- Mercadeo para delerminar el potencial total del 

mercado 
2. De requerimientos para los próximos Sanos. - Producción parn planear las expansiones futurns 

la olanta. 
3. Oe1 número de horas de ocupación de equipos p< - Producción para definir su gasto total en actirns 

tos nróximos 2 al\os. ffos (bienes de capital). 
4. De ventas para el próximo a11o. • Fentn.r para fijar sus metas de venta. 

·Finanzas para fijar presupuestos de gastos. 

S. De venlllS para el próximo cuatrimcs1re. 

6. De \'Colas para la próxim:i semana 

- Producción para c.,lcnlar capacidades de planta y 
rcouerimicntos de mano de obra. 

- Producción para definir sus rcqucrimienlos de 
mano de obra, pl.n11cación de aniculos componen! 
v de manufactura 

·Producción para preparar sus programas de 
ensamble,. orioridndes de despacho. 

A pesar de que todas las áreas pueden usar un pronóstico, hay ocasiones en que 

estos pueden estar en conflicto, por ejemplo, la gerencia general puede estar preocupada 

por el pronóstico de embarques, dado que estos generan los ingresos de la compañia, y 

sin embargo el gerente de ventas puede estar más interesado en un pronóstico 

excesivamente optimis1a, pensando en establecer metas retadoras para sus vendedores. 

Entre las muchas clasificaciones de pronósticos que pueden hacerse esta la siguiente: 

Pronósticos u largo plazo: Necesarios para planear la capacidad de planta y 

las expansiones del negocio. Deben efectuarse con al menos cirico años de 

anticipación 

Pronósticos de alcance medio: Util para planear adquisiciones de materiales 

con exlcnso tiempo de entrega. Pennitcn tomar en cuenta los elementos 

cíclicos y estacionales del consumo de los productos. 

Pronósticos a corto plazo: Para planear requerimientos con una anticipación 

de tres a seis meses, por ejemplo: colocar ordenes de compra de 

componentes 

Demandas para el futuro inmediato: Pennite delinir los programas de 

ensamble. distribución de productos terminados en una base semanal o diaria. 

Los pronósticos de largo plazo no se incluir:in en este trabajo, ya que incluyen 

factores muy complejos y que dcsviarian nuestra atención Nos enfocaremos más bien al 

tipo de pronósticos que permiten a una compañia planear sus inventarios. 

Los pronósticos que neccsiia un negocio dependen de la relación entre la duración 

del ciclo de manufactura y el tiempo de entrega al clienle. Si los clientes pueden esperar a 
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que 1a compañía detenninc qué materiales son necesarios, 1os adquiern, los procese y 

finalmente 1os entregue. entonces no hay necesidad de efectuar ningún tipo de 

pronóstico. Pero la realidad del medio de manufactura es totalmente diferente. pocos 

clientes pueden esperar por los artículos que nc~csitan, la ventaja competitiva de un 

negocio se encuentra. entonces en la disminución de sus tiempos de entrega. Una 

clasificación que ejemplifica esta relación es la siguienteº': 

Tiempo de entrega pem1itldo vs. Pronóstico requerido 

C<:tnporentesde 

1 

Ensa.'nt~de 

M;ilttQs Pr\m¡ss "4W6Ch.n. productos T.¡xi delodl.%ilria 

fümpQ de tnlsega ptfnilido ---+------• L!:~;~~~~:~ 
Uo requiere n1rqín tipo de pronósllco ml!Íles, etc. 

·-------- ---------!--------- --------
- Tit"mpodeen1J~a~ni11do - Htehospor 

.. _ ••• ____ • _______ -1- -A~~e:~:~F :e .. :l:~s::a: .. :r~:~~-~--
- Tiempo de t:f1Ve<p. PffrrHldo - M.íq1S11t.s herr;i:nlenlas, 

a~ralos tleclrónlcos, 
Rr.oqjtte ~or>Osl1to de ma.tl.'nas l)firr.as y prodJcto 11.'flThil'io eroa-ntks, etc. 

·- -- ---- .. ---.. -.. --.................. -.. ~-n:r~;d:- - ;~;d:.=s:;o;;nces. 

enlre<p.- blefle'Sdeconsurn:i,elc. 
permitido ctin el'Js1ef'lda en alrr12ctn 

Revlere pl"onóstlco de ma.lefl;>.s prlma.s, comporien\es i pro~lo ~errnhado 

Ya sea en fonna directa. con productos similares a los nuestros, o indirecta, con 

otros productos que demandan la disponibilidad de efectivo de nuestros clientes, los 

factores relativos a la competencia siempre deberán ser tomados en cuenta. Ningún 

negocio puede ver con negligencia lo que están haciendo sus competidores. por lo que 

debería efectuar evaluaciones del impacto que las acciones de ellos tendrán en los 

propios productos. Las tendencias en el mercado, incluyendo los cambios en los gustos y 

deseos de los clientes, los cambios en la moda, en la tecnología, etc. son otros factores 

que deben considerarse como elementos que inciden en la..-. ventas. Ningún pronóstico 

será valido si no toma en ~onsider.ición todos estos factores. 

(11 G, W. Mmsl, O.W. \\ l~ht, l'roducllon and ln1t"Oto11 Con1rol. Principies ami Tf:Chnlqua,l96l. 
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Algunos principios bilsicos para elaborar pronósticos son: Los pronósticos son más 

exactos para grandes grupos de artículos, y cortos periodos de tiempo, deben incluir una 

estimación de error y los métodos a usar deben estar probados suficientemente. 

Deliberadamente dejaremos de lado los pronósticos basados únicamente en elementos de 

"juicio", como pueden ser las opiniones expertas de individuos con muchos años en el 

negocio, ya que por el momento no es posible manejar, en forma simple, tales elementos. 

Lo que no debemos perder de vista es que muy pronto será posible combinar los 

métodos matemáticos y estadísticos con estos elementos de juicio convertidos en 

sislem<Is experto.\', 

En este trabajo examinaremos dos de !ns herramientas de pronóstico más usuales, la 

primera es una técnica de amíh\·is dt.• regn•sión simple (mínimos cuadrados) útil para 

extrapolar la demanda futura del próxiino periodo, calculada a partir del registro de datos 

históricos, sin importar los sucesos del pasado inmediato. La segunda es la técnica de 

análisis de series dt! tiempo•, la cual permite conocer los elementos principales de una 

serie de demanda como son los factores de tendencia, variación ciclica, variación 

estacional y otras variaciones aleatorias. Un diagrama que permite ver la diferencia básica 

entre estos factores es el siguiente 01: 

Tendenela 

Var1;>.cKln 

Cicle a 

':::IW 
1 2 ) .. e. 

UdttJ 
1 :z , ... ~ 

H±tN 
(1) G.W. l'lnul. O.W. Wlr:ht, rrodudlnn a11d lmrnlut') Cuntrul l'rlndpln Mnd Trchnlqurs.J?r.J. 



La tendencia es el comportamiento general de una serie de tiempo, y se caracteriza 

por proyectar los valores, en una gráfica, hacia arriba, hacia abajo, o pcmmnecicndo 

estático en un determinado nivel a lo largo de un periodo de tiempo. La mriación cic/ica 

se presenta en forma impredecible e irregularmente, no tienen una tendencia definida y se 

puede observar en largos períodos de tiempo. La mriac.:ión estm:icmal se refiere a los 

valores que se presentan siempre en la misma época del año, ejemplos de este tipo son la 

venta de articulas navideños, de productos agricolas de temporada, etc La l'ariació11 

alea_toria se debe a la combinación de otrns inJluencias como los sucesos económicos o 

politices. 

Cuando no se dispone de otros indicadores i;onfiablcs y se tiene que establecer un 

pronóstico a la mayor brevedad, el método más apropiado, por la sencillez de su cálculo, 

rs el c!c minimos cuadrados. 

El método de mínimos cuadrados pem1itc minimizar la suma de los cuadrados de las 

desviaciones entre los puntos observados en una serie y los puntos pronosticados en la 

recta denominada línea de ajuste. La ecuación establecida para el pronóstico de la 

demanda es: 

Donde: 

YP = Valor pronosticado de la tendencia, 

X= Período de tiempo, 

.a= Valor de YP en el origen (abcisa), 

h = Pendiente o tasa de aumento o disminución en YP por cada cambio unitario 

en.X. 

• El m1áfisls 1/e rewesión !.1111ple esta enfocado a estimar la relación que c.xis1e entre dos \'ariables 
.\'y r. Una de las t&:nícas más usadas en lemas ndminis1rati\"0S y cientificos, parn enconuar la recta de 
regresión es la de mlnimos cuadrados, la que esencialmente permite establecer un modelo lineal 
ajustando los \'alores de una rnriablc a una rcc1:1. Una .\t'rlt> di• t11·111p11 es una secuencia de \"atores para 
una rnriable, tomados cada 11110 de un número sm:csi\"O de períodos de tiempo. El owili.\ls dr .~1·ru.•.\· di• 
tiempo se enfoca a identificar el patrón de los cambios que ocurren en los \"a\ores de una \·ariable en el 
tiempo (horas, dlas. semanas, meM:s o aílos) lll. 

(1) W.MnrlU. K.t'u1, lntroducdlm a la f~l•dlillca rcunflmlca,1971. 



Las ecuaciones nec.~,sári8~. ParS:' ~ete~inar los_ valores de a y b son: 

:de donde a= :EYi -b LXi 
n n 

de donde b = n:EYiXi - :EYiLXi 
0LXi2 - (LXi)' 

Donde 11 es el número de parejas de datos que se están considerando para los 

cálculos. 

Por otro lado tenemos que para el análisis de series de tiempo hay varias técnicas 

que van desde las muy elementales, como la de promedios móviles, hasta las más 

elaboradas de ajuste exponencial ponderado y cuya finalidad es eliminar el factor 

aleatorio de una serie. La técnica de promed;os mól'iles se basa en la suavización de los 

efectos provocados por las variaciones aleatorias, creando una serie de tiempo artificial 

calculnda a partir del promedio de una observación anterior y la observación siguiente, 

de tal fonna que se generan puntos intermedios entre las observaciones reales. los cuales 

disminuyen las desviaciones. Entre sus desventajas estan que se requiere conservar todas 

las observnciones efectuadas. no se puede calcular valores para el primer periodo ni el 
último, y que sus resultados no son muy Utilcs para pronosticar sino a muy corto plazo. 

Con el método de promedios móviles las observaciones son calculadas dando la misma 

importancia a cada valor. Un método que pennite dar mayor peso a las observaciones 

que se considere más conveniente es el de promedio ponderado, el cuál supera las 

desventajas del promedio móvil ya que es fácil de usar y no requiere conservar todos los 

datos históricos El método para controlar la variación aleatoria de una serie de tiempo 

es llamado ajuste e.~poncncial simple y puede .ser establecido de la siguiente manera. 

X,,. 

nuevo pronóstico = pronóstico anterior +o. ( valor último - pronóstico anterior) 

En términos matemiiticos Ja fórmula sería la siguiente: 

X
0 
~ X,,. 1 +a (X

0 
-X,,_1) Donde: 

~ = El valor promediado de la variable X en el n-ésimo periodo. 

~. 1 =El promedio exponencial ajustado de los valores al final del periodo anterior. 

a = La constante de suavización (alpha), que significa el peso que tendrá el valor de 
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Para ilustmr gráficamente el uso de la-; técnicac; de mínimos cuadrndos y de 

promedio exponencial ponderado para efectos de pronóstico se presenta a continuación 

un ejemplo: 

Periodo Demanda 
X 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
to 

160 

140 

120 

1100 
E 60 

y 

65 
78 
100 
95 
118 
110 
125 
140 
136 
146 
152 

~ so T 
40 r 
20 

o .. -

Series de ticm >0 

a=O.I a=0.3 a=0.9 
80.0 80.0 80.0 
79.8 79.4 78.2 
81.8 85.6 97.8 
83.I 88.4 95.3 
86.6 97.3 115.7 
MQ.O 101.I l I0.6 
92.6 108.3 123.6 
97.3 117.8 138.4 
101.2 123.J 136.2 
105.7 130.I 145.0 
110.3 136.7 151.3 

Series de tiempo 

t--· 

4 

Períodos 

1 -•- Demanda --O-·· - a= O. l - -• --- a= 0.3 

Minimos cuadrados 
X' XY Yp 
o o 73.55 
1 78 81.IW 
4 200 90.13 
9 285 98.42 
16 472 106.71 
25 550 t 15.00 
36 750 123.29 
49 980 131.58 
64 1088 139.87 
81 1314 148.16 
100 1520 156.45 

10 

--•-a=0.9 

Es de notarse el cfcclo diferente del factor a usado para cada una de las series de 

1icm·pl). ílrcvemcntc se puede indicar que, si el factor cr. es más cercano a cero entonces 
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la serie tendrá un efecto similar a la técnica de mínimos cuadrados ya que se da el mismo 

peSo a todos los valores. Inversamente si el valor a es más cercano a uno la serie tendrá 

un efecto más parecido a las últimas observaciones. 

En el caso de la técnica de mínimos cuadrados la gráfica seria la siguiente: 

Mlnlmos cuadrados 

Q 50 

1 ::¡ ~·~·--,,__..~.-· 
~ r~· 

o ~~~-1-~~~;-~~--+~~~~-~~~+-~~---1 
o 2 4 6 8 10 12 

Periodo• 

Se está graficando el valor pronosticado para el siguiente periodo. 

Algunas consideraciones que se deben tener presentes al utilizar las series de tiempo 

para pronóstico son: 

- Debido a que se proyectan tendencias pasadas y variaciones estacionales hacia el 

futuro, se debe preguntar. " ¿quC tan regulares y confiables fücron las tendencias 

pasadas? ¿cuales son las posibilidades de que esas tendencias estén cambiando? " 
6 ¿ Qué tan precisos son los datos históricos usados para el análisis de las series? 

Se debe tener en cuentn que la aproximación mccñnica de anfl.lisis de series de 

tiempo está sujeta a error y cambio considerable Es necesario para la administración 

combinar estas técnicas con el conocimiento de otros factores con el fin de desarrollar 

pronósticos útiles 

En resumen. en este capitulo se presentaron los conceptos más representativos de la 

teorla clásica de inventarios, la intención no ha sido, en ningün momento, profundizar 

ampliamente en cada método, sino más bien presentar de una manera general los 

supuestos más importantes de cada sistema. En el siguiente capitulo se revisaran los 

conceptos matemáticos que suslcntan la teoria clásica de inventarios 

.1K 



Capítulo 11. Conceptos estadístico-matcmúticos que sustentan la teoría 
clásica de Inventarios 

1. La clasificación ADC 

2. Principales elementos 

2.1 Punto de rcordcn 

2.2 Lote económico de pedido 

2.3 Administración de inventarios en forma agregada 

3. Evaluación de las premisas y requisitos de validez 
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44 

44 

50 

55 
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En este capitulo se presentarán los principios matemáticos que han permitido 

dcsarro11ar la teoría clásica de inventarios, se detaUará cada una de las técnicas con 

referencias a los fundamentos que las soportan. 

l. La clasificación ABC 

Uno de los conceptos más útiles en los negocios, que puede ser aplicado al 

control de inventarios, control de producción, control de calidad y muchos otros 

problemas administrativos, es el teorema de Pareto. En un estudio sobre distribución 

de ingreso y salud realizado en Italia en 1897, Witfredo Pareto observó que un gran 

porcentaje del ingreso nacional estaba concentrado en un pequeño porcentaje de la 

población. Creyendo que esto representaba un principio universal, formuló un axioma 

que indica que. los factores significativos en un grupo, nom1almente constituyen una 

porción muy pequeña de la población, y que la mayoría de los integrantes del mismo 

grupo, suman en términos agregado~ una cifra pequeña del total. Aunque Parcto 

representó esta relación en fonna matemática, es empíricamente conocida por el 

principio 80-20, lo cual significa, que c1 80% de los valores de un total, nomialmcnte 

están concentrados en sólo el :!0%1 de los integrantes de un grupo, y que el 20% 

restante del total, est:i. concentrado en el 80% de los integrantes del grupo 

Aplicado a la administración de inventarios, este concepto es conocido como 

clasificación ADC lll. Cualquier inventario puede separarse en tres partes distintas: 

l. Articules "A". De nito valor. aquellos pocos articules cuyo valor representa entre 

el 75 y 80 % de los consumos en el periodo. Usualmente entre el 15 y 20 % de 

los artículos se cla<;ifican en este grupo. 

2. Articules "D". De valor medio, un número mayur en la mitad de la lista 

usualmente entre el 30 y 40 % de \os artículos y cuyo valor representa el 15 % 

de los consumos en el periodo 

J. t\rticulos "C" De b;1jo valor, la mayoria de los articulas del inventario, 

usualmente entre el 40 y 50 % de los artículos, cuyo valor de consumo es casi 

insignificante ya que representa no más del 5 % 



La división exacta para detenninar el porcentaje que deberá ser tipo "A" o "B11 es 

una decisión arbitraria. hay empresas que hacen esta división en más segmentos 

incluyendo un grupo "D'', o doble "A", etc. 

En el ejemplo de la siguiente tabla podemos identificar los primeros 6 como 

artículos tipo "A" representando el 75.2% del valor del consumo, los siguientes 9 

serian artículos tipo "B" integrando el 20% del total, los restantes artículos serían 

clasificados como tipo "C". En la gráfica de la siguiente página se puede apreciar con 

mayor claridad la participación de cada uno de los artículos al valor total del consumo. 

Artlculos kilos Costo Valor total Valor % % Clas 
Consumo unitario acumulado parcial Acum. ABC 

Harina 7650 2855 21040750 21840750 255% 255% A 
Leche 550 22500 12375000 34215750 144% 399% A 

cobertura choc 190 55000 10450000 44665750 122% 521% A 
Mermelada fresa 534 14100 7572120 52237870 08% 60.9% A 
Mermelada p1ria 530 12550 6651500 58889370 78% 686% A 

Nuez en trozos 285 19900 5871500 64560870 66% 75.2% A 
Azúcar 1250 3550 4·137500 68998370 52% 804% B 

Manteouilla 600 5000 :mooooo 71998370 35% 83.9% B 
aranillo 465 5000 2325000 74323370 2.7% 866% B 

Manteca 500 3000 1500000 75823370 17% 884% B 
Papel encerado 100 15000 1500000 77323370 1.7% 90 1% B 

azúcar alass 250 5000 1250000 78573370 15% 91.6% B 
Envoltura A 85 17500 1137500 79710870 13% 92 9% B 

Pla!ahnudo B 65 17000 1105000 80815870 1 3% 942% B 
Bolsa IAstica 90 12000 1080000 81895870 1 3% 95.5% B 

Polvo de hornear 40 20000 800000 82695870 0.9% 964% e 
Plastinudo A 'º 18000 720000 83415870 08% 97 2% e 

Huevo 200 3500 700000 84115870 0.8% 980% e 
Colorante A 4 97000 368000 84503870 05% 98 5% e 

Levadura 200 1500 300000 84803870 03% 988% e 
Saborizante 2 5 38500 192500 84996370 02% 991% e 
Emulsificante 5 35000 175000 85171370 0.2% 99.3% e 

Sello codificador 5 35000 175000 05346370 02% 99 5% e 
Colorante B 2 85000 170000 85516370 02% 997% e 

Saborizanle 1 3 50000 150000 85666370 02% 998% e 
Canac1llos 30 3000 90000 85756370 o 1% 100.0% e 

Sal 35 1190 41650 85798020 00% 1000% e 
85798020 

L'n l'rrnr cometido por algunos analistas inexpertos es utilizar los valores de Ja 

existencia en una focha determinada como base de los c:ilculos para el análisis ABC, 

sin considerar que es el valor de los consumos en un periodo prcdctenninado Ja base 



correcta ·Pa.ra el cálcuJO. Las polftic:as de manejo de materiales derivadas de la 

aplicación de este concepto pueden resumirse de la siguiente manera: 

Grado de control: 
ArtiCulos A - El mayor control posible, incluyendo los registros más completos, 

exactos, con supervisión estrecha, manejadas con ordenes 

abiertas y múltiples entregas por parte de los proveedores, 

seguimiento cercano en fas lineas de producción a fin de 

mininúzar el tiempo de entrega. 

Clasificación ABC 

80.0% --- · -•l•·•·•l• .. c•-1a-•1• 

70.0% -·------ . 

1~~:~: ~-~----~~~==--
.g 60.0% . 

1 :~:~: üt- -. -. 
30.0% ........ , •• 

20.0% 1 
1 ~:~: j 1 1 1 1 1 1 • 1 •• 1 1 ' • 1 • ' ¡ + + 1 ¡ l 

1 ¡____ 

Artículos /J - Controles normales, buenos registros y atención regular, pedidos 

frec.:ucnlcs a proveedores 



Art{culos C - Controles muy simplificados, revisiones periódicas 

principalmente basadas en inventarios físicos, quizás sin 

registros, usando más bien nnotaciones con las cantidades de 

reemplazo que lústóricamentc han sido ordenadas. Inventarios 

para largos períodos de tiempo. Baja prioridad en su 

producción. 

Tipo de registros de Inventarlo: 
Artículos A - Los más exactos y completos, con frecuentes revisiones. Control 

estricto de pérdidas por manejo, rechazos, bajas de 

producción. 

Artículos B - Normales, suficientes para registrar las actividades habituales de 

cada artículo. 

Artículos C - Si es posible evitar los registros, en todo caso deben simplifican;e 

extremadamente. 

Prioridad: 
Artículos A - Alta prioridad en todas las actividades, especialmente las que 

ayudan a disminuir los tiempos de entrega y los inventarios. 

Artículos 8 - Proceso nonnal ctdquiricndo prioridad sólo cuando se alcanza el 

punto de reordcn. 

Artículos C - La prioridad más baja. 

Procedimientos de ordenación: 

Artículos A - Detcmlinación cuidadosa y exacta del punto de rcorden y el lote 

económico de compra, frecuente revisión para disminuirlo. 

Artículos B - Buen análisis pam delenninar el punto de reordc:n y el lote 

económico de compra, pero revisado sólo trimcstmlmcntc, o 

cuando ocurren cambios importantes. 

Artículos C - No requieren cálculo de lote económico de compra. ni 

dctcnninaci6n de un plinto de reordcn. Si el tipo de aniculo lo 

permite, es decir que no es caducablc u obsolescente, debe 

pedirse lo suficiente para tener a mano lüdo el aiio. 

Aunque se pueden definir much<.L'> po\iticas basad<is en esta clasiíicaciún, debe 

tenerse en mente que cada empresa tiene condicione-; de operación muy particuhrrcs. 



por lo que es una deci.sión de la gerencia la definición de los rangos de clasificación y 

el alcance de las politi~a"s. 

2. Principales elementos 

En el capitulo anterior ya se mencionaron algunas de estas técnicas, sin embargo 

es importante conocer las razones que permitieron que se hayan mantenido vigentes 

durante tanto tiempo. Especialmente nos interesa hacer hincapié en los supuestos 

fundamentales de estas técnicas a fin de evaluar su validez. 

2.1 PUNlO DE REOR!lEN 

En el capitulo l se mencionaron las técnicas de doble almacén, revisión visual, 

revisión periódica, y punto de rcorden de una manera muy simple, en este apartado 

consideraremos algunos detalles de su aplicación práctica. 

El si.'ilenm de doble almm:.111 puede ser usado para artículos de muy bajo valor 

tipo "C " y como ya se mencionó consiste básicamente en e!iotableccr, de una manera 

arbitraria una cantidad de existencia, que puede estar almacenada en un contenedor o 

segundo almacén, y que es usada únicamente cuando la existencia nonnal se agota. Lo 

importante de este sistema es que debe notificarse a la gerencia de materiales, que se 

está usando el segundo almacén, ~r:uL.momento que suceda, y esta acción dispara la 

colocación de una orden de producción o de compra para reemplazar la existencia del 

material. Este sistema no requiere del manejo de ningún registro de inventario. El 

sistema de doble almacén trabaja mejor cuando una sola persona está a cargo del 

mismo. se maneja un almacén cerrado y no hay demasiados articulas "C". Los 

problemas mfls comunes de su uso son: 

- El sistema se deteriora muy ríipidamente cuando la responsabilidad. de indicar en qué 

momento se esta comenzando a usar el segundo almacén, no está claramente 

definida. Las personas que no entienden la finalidad del sistema, habitualmente dejan 

de informar de manera precisa cuándo se inicia el consumo del segundo almacén, y 

por lo tanto se está expuesto al agotamiento del material 



- Al recibirse el material no siempre es claro que cantidad es para uso nonnal y cuál es 

para conservar en un segundo almacén. 

- Una vez que es detenninada, raramente se revisa la cantidad que debe manejarse en 

el segundo almacén, provocando que no se registren los cambios en la demanda. por 

lo tanto puede quedarse expuesto a la escasez o por el contrario manejar un 

inventario excedido. 

En el sislema Je rew~'lión visual la existencia es periódicamente checada. quizá 

una vez a la semana o a la quincena, y cada articulo es ordenado para reestabtecer un 

nivel predeterminado de existencia. Esta técnica es mucho más conveniente que el 

sistema de doble almacén, cuando la responsabilidad del manejo del almacén no puede 

ser asignada a una sola persona, o cuando la cantidad de transacciones de almacén 

hace que no sea económico y práctico llevar un registro de inventario para cada 

articulo. Trabaja particularmente bien donde los tiempos· de entrega son cortos y los 

proveedores "embarcan o cancelan", es dCcir se pem1ite el retraso en las ordenes o es 

poco penalizado. Sus principales deficiencias son: 

- La revisión de los niveles de existencia se efectúa con demasiada frecuencia o por el 

contrario es olvidada 

- Debido al escaso espacio disponible, los artículos no son colocados en un solo lugar, 

por lo que la re\"isión periódica se vuelve un juego de "escondidas". provocando que 

frecuentemente se pida un material que no se encontró, a pesar de haber en 

existencia 

• Los máximos preestablecidos no se revisan con regularidad, por lo que no se 

consideran los cambios en la demanda, y quedan dcsactualizados rápidamente. 

En el .Hslema di! revisión pt:riádica o de ciclo fijo, los registros de inventario son 

revisados en forma regular y las ordenes de reemplazo son puestas para cada articulo 

cada vez que se revisa. Esta revisión puede ser cada semana, cada quincena o cada 

mes· según se considere mils conveniente y la cantidad pedida debe ser suficiente para 

alc:mtar un nivel predeterminado. Este sistema es usado donde: 

- Hay un gran número de salidas, cada una por una cantidad pequeña de los articulos. 

• Los costos de ordenar son relativamente bajos. 

- Se desea ordenar muchos articulas a la vez ya que esto representa economías de 

escala, ejemplos clásicos serian cambios en los procesos de arranque de lineas de 



producción aplicables a un grupo de artículos manufacturados, obtener de un 

proveedor descuentos por cantidad en ordenes de compra combinadas. o reducir 

costos de fletes al embarcar un transporte de carga a su capacidad total. 

El sistema de punto de n:orde11 cstil basado en un modelo estadístico conocido 

como distribución normal, se comentó en el capitulo 1 que para ser usado se asumen 

las siguientes características: Demanda unimodal, distribución de la demanda simétrica 

y exactitud del pronóstico. Se explicarán muy brevemente los conceptos estadísticos 

usados para la determinación del punto de reorden. Se conoce como media aritmética 

o promedio aritmético al resultado de la sumatoria de los datos de un grupo dividido 

entre el número total de datos. <1) 

Suponiendo que X1, X2, ... , X.. son un conjunto de datos, la media sera: 

1 n 
x=;;<LX¡) (2.1) 

i=I 
Donde: n =- número de datos, y X1 "" cada uno de Jos datos. • 

Este valor toma en cuenta cada número del conjunto de datos con ibJUal 

ponderación y es único, en el sentido de que un conjunto de números solamente tiene 

una media. Es sumamente ütil para conocer la Posición central de un grupo de datos. 

La principal desventaja es que la media se ve afectada por números muy grandes o 

muy pequeños. por lo que no siempre resulta la medida más representativa de la 

posición central, particularmente cuando se trabaja con conjuntos de datos muy poco 

numerosos. Para conocer efectivamente que tan grande es la dispersión de los datos 

que se están usando, es necesario el c:ilculo de la dL'.Wiacián eslámlar, valor que 

puede definirse como " ... la raíz cuadrada del promedio de las distancias de las 

observaciones a la media" 11>. Usando la misma notación que (2 1) 

•El simbolo L (sigma) es una notación malcmíl11ca que stgnilica <suma>. 
11 

Por lo t.anLo D.= X1 +Xi+ ... + X., significa sumar todas las,\' para las 1 de la n. 
¡ .. 1 

(1)\\',~hrrtll."·"""·lnlrod11tcll•rt•lllc11 .. dl•llU«onlomlu.1972. 

(2) IU. IA'ln, f.ttadblln !"111 Admlnl•lnidorn, 111111. 



s= -'\/ :E !X¡ - X)2 
n 

(2.2) 

Donde " y X son, respectivamente, e1 número de observaciones y la media. Si el 

tamaño del conjunto de datos es muy grande, se puede usar la variante: 

· --'\/ n L X¡2 - (LX¡)2 s-
0

2 (2.3) 

A continuación presentamos un ejemplo del cálculo de estas dos importantes 

medidas de tendencia central y de dispersión. Tomaremos los mismos datos de la tabla 

y los graficarcmos en un histograma de frecuencias, herramienta que nos pcnnite 

agrupar en rangos la frecuencia de aparición de los datos, la siguiente figura muestra 

una tabla de distribución de frecuencias y en la página siguiente el histograma 

asociado; 

Da tos Tabla de distribución de frecuencias 

" X x1 Um1t.:s l\mtu!llC'dio Frc~·ucnc1.i 

1 1.20 1.44 1.01 - l.lll 1.05 
2 U5 2.40 1.11- 1.20 1.15 
3 1.35 1.82 1.21-1.30 1.25 
4 1.45 2. IO 1.31 -1.40 1.35 
5 l.05 l.IO 1.41 - l.SO 1.45 

·6 1,75 3.06 1.51 • l.60 l..'i5 
7 2.00 4.00 1.61-1.70 1.65 
8 2.10 4.-11 1.71-1.80 1.75 
9 1.65 2.72 1.81 -1.90 1.85 

10 1.75 3.06 1.91-2.00 1.95 
11 1.60 2.56 2.01 - 2.ID 2.0.5 
12 l.40 1.96 2.ll - 2 20 2 15 
13 1.65 2.72 
!< 2.20 4.8-1 
15 1.30 1.69 
16 1.65 2.72 
17 1.55 2.40 
18 1 511 2.25 
l'l 1.60 2.56 

20 1.IJO J(¡\ 

~ 32.20 53..15 

Aplicando las fórmulas (2.1) y (2.3) se licne: 



x=tocn.2)= 1.61 = -0 (20)(53.45) - (32 2)2 - o 28 
s (20)2 . 

Estas dos medidas son el fundamento de la distribución normul, que es una de las 

distribuciones teóricas más importantes para e1 estudio científico de una amplia gama 

de situaciones. Nos dice lo que podemos esperar del universo (o variable aleatoria) si 

este se comporta como suponemos que lo hace. Sirven como puntos de referencia 

para comparar distribuciones observadas, y operan en lugar de las distribuciones reales 

cuando Cstas son dificiles o imposibles de obtener, como puede ser el caso de la 

demanda de algunos productos. Suministran a quiénes deben tomar decisiones un 

fundamento lógico para hacerlo, y permiten formular predicciones sobre la base de 

información limitada o consideraciones teóricas~ En la práctica, las obscivaciones de 

las poblaciones con las que se puede usar la distribución nonnal, no representan casos 

perfectos para su aplicación, pero cumplen con las caractelisticas comentadas al inicio 

de este apartado, es decir los valores se agrupan alrededor de la media y se distribuyen 

en forma simétrica a los lados. 

Como podemos observar en d ejemplo se distribuyen los datos en fonna simetrica 

a los lados y tienen una sola moda• en el rango \.5\ - 1.60 con punto medio 1.55. Al 

utilizar la distribución nonnal se toma en consideración los valores de la media y 1a 
des\iación estándar para predecir los porcentajes de seguridad con que se presentarán 

los valores en una población 

• Se conoce como mo<fa al" \:l\or que se repite con rn.:tyor frecuencia en un conjunto de cbtos" 
•11• cstn es también una medida de 1endcnci01 central y se puede conocer oon facilidad ya que será el 
\'alor mris repetido 



Al aplicar los conceptos de media y desviación estándar, para el cálculo del punto 

de reorden, se debe considerar el nivel de servicio que se requiera y para determinarlo 

se utiliza un factor de seguridad. Este factor de seguridad está dado por agregar "n" 

veces la desviación estándar a la media. La siguiente tabla presenta la relación entre el 

nivel de servicio y la desviación est;indar. 111 

f'i11\dJc: l'a•·t"f Je Nnd<lc: Faci"r•lc N1~elJc: fM:!Clf&: 
.cguriJ3¡j i.cgunu....1 .cgunJ-1 

{l'roblb1hdad usui.!ula (l'nib.lbthdaJ lllUKJo\a (rrob.\btluilJ usandoll 
dcqucoose Dcsvi~1m Jc:quenu~ 1>csv1act6n dc4u.:! no<.c DeswillClón 
agoo:encl n..Wu agotcmcl ~<Wu lf\llCmcl nw.i., 

ado n•·lul ciclo) 

50.00% 0.00 75.00% 0.67 80.00Sii 0.8-1 
B-1.13% 1.00 85.00% 1.(}.i 89.44% 1.25 
90.00% 1.28 93.32% 1.50 94.00% 1.56 
94.52% 1.60 95.00'K. 1.65 96.00% 1.75 
97.00% 1.88 97.721Ji-. 2.00 98.00% 2.05 
98.61% 2.20 99.00% 2.33 99.18% 2.40 
99.38% 2.50 99.50% 2.57 99.60% 2.65 
99.70'.ti 2.75 99.801l: 2.88 99.86~ 3.00 
99.90% 3.09 99.93% 3.20 99.99% 4.00 

Conociendo la relación entre el nivel de servicio y la desviación estándar el cálculo 

de la existencia de seguridad es directo ya que se obtiene multiplicando la desviación 

estándar por el factor de seguridad de acuerdo al nivel de servicio deseado, por 

ejemplo, si se requiere un nivel de servicio del 95% se debe multiplicar la desviación 

estándar por 1.65 (véase la tabla anterior), si se desea un nivel de seguridad del 99% 

se debe multiplicar la desviación estándar por 2.33, cte. Igualmente el punto de 

reordcn se calcularJ. sumando la demanda pronosticada durante el tiempo de entrega 

má.o; la existencia de seguridad, esto es: 

E)(istcnci;.1 de- scgurid~1d::::: Factor de seguridad x dcs\·iación estándar 

Punto de rcorden = Demanda dumnte el tiempo de entrega + existencia de 

seguridad. 

E.\lus fórmulas no son otra cosa que un ejemplo de la aplicación de la distribución 

normal al problema de la dctc-rminación del punto di: rcorden. dicho de otro modo, la 

demanda dunmtc el tiempo de entrega es la media registrada en consumos históricos, y 

la existencia de seguridad, representa "n" veces la desviación estándar. 

01 (i.W. Ploul,O.W. Wlghl. Productlun 1nd lnnnlarJ Control. PrindplM •nd Ttthniqun.1%7, 
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E1 uso de técnicas estadísticas puede logr.ar mejoraS .sUStancia1es en las compañías 

donde predominan las técni~as de tipo 11intúiti".O\·Sin·émbafSO. tales técnicas deben 

ser aplicadas discretnmente y con sentidO cómún." " 

2.2 LOTE ECONÓMICO IJU l'llDIDO 

Este es uno de los conceptos más importantes de la tcoria de inventarios, en él se 

establece que, la cantidad a pedir es la que mejor balancea los costos relacionados al 

nUmero de ordenes colocadas con los co5tos relacionados al tamaño del lote pedido. 

Cuando estos costos están balanceados el costo total es mínimo y la cantidad 

resultante es conocida como lote económico de compra (Economíc Order Quantity o 
EOQ). Las condiciones que se asumen para usar este concepto son, de acuerdo con 

Ploss\ y Wight U>, las siguientes· 

- El articulo es reemplazado en lotes, ya sean comprados o manufacturados, y no son 

recibidos continuamente. 

- La tasa de utilización o ventas es uniforme y es menor que la tasa en la que et 
articulo es producido o comprndo, Je tal forma que se produce un inventario. 

La fómmla para encontrar el Lote Económico de Compra (EOQ) es villida tanto 

pnrn artículos comprados como manufacturados. A continuación se expone c1 
razonamiento que integra los elementos de 1a fórmula y se explican las condiciones que 

le dan validez 

La tasrul.iruin...Qc re~_i:ión de un artículo csp LJa tam_.~.iaria dt; consumo es"· y 

se asume que son unifQrmes durante el ciclo completo de rcccP..¡:ión y consumo. Para 

producir un lote de q piezas se requieren qlp dias. La tasa de crecimiento de\ 

inventario es p-11, y la máxima cantidad que se suma al inventario es· 

(2.4) (qlp)(p-u) 

La "existencia" del inventario de reserva es R, y asumimos que es constante 

!W.mnte el año el inventario máximo total es R + (qlp)ÜJ-u). 



Asumiendo que los can;os ¡mr almacenamiento y mando son djrectamcnte 

proporcjonales al máximo inventario y son medidos en w pesos anuales por pieza, el 

costo anual de almacenamiento ser.í: 

(2.5) w[R + (qlp)(p-u)/ 

Asumiendo tasas uniformes de recepción y emisión, el valor promedio del tamaño 

del !ole será la milad del máximo dado en la ecuación (2.4), es decir: (q/2p)(p-u). 

El inventario total promedio incluir.\ también una "existencia" de inventario de 

reserva R quedando: 

(2.6) R + (q/2p)(p-u) 

El costo unitario por pieza es Ce incluye mano de obra. materiales y la porción de 

sobresueldo que varía en relación al tamaño del lote producido, pero que no incluye 

cargos asociados con cada lote entregado. 

El costo de ordenar es S e incluye cargos de prcpar.ición tales coino, escribir las 

ordenes de compra. preparar máquinas de producción, inspección de la preparación y 

otros cargos incurridos cat.la vez que un lote es preparado. 

El costo total de una pieza es C + (Slq). y el cosw total de los requerimientos 

para un año con una tasa de consumo diario u y con N días de trabajo, asumiendo el 

uso del mjsmo tamnño de Jo1c q a través de todo el año, scní..: 

(2.7) Nu[C+ (Slq)/ 

Aplicando el costo total por pieza a la cantidad de inventario promedio total dado 

en (2.6), el valor del inventario scr.i [C + (S!q)/ ;e [ R + (q/2p )(p-u)j. 

El costo total de llevar este inventario (ell:.prcsado como l pesos por cada peso de 

inventario) incluye elementos tales como costo del dinero, desuso, deterioro. 

impuestos, y seguros; otros factores no incluidos en esta lórmula se considcmn costos 

separados. 

El costo promedio anual de llevar el inventario será: 

(2.8) 1 :e (C + (Slq) :e {R + (q!lp)(p-u)/ 

El gran total T de los costos de la operación durnntc un afio scr.í la suma de: 
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- El costo de almacenamiento, ecuación (2.5). 

- El costo directo, ecuación (2. 7). 

- El costo de llevar el inventario, ecuación (2.8). 

T= w/R + (qlp)(p-11)/ + Nu{C+(Slq)j + lx (C+(Slq) x /R + (ql2p)(p·u)J 

Esto se expande a: 

T = wR + (wq!p)(p-11) + NuC + (NuS!q) + JCR + (1Cql2p)(p·u) + 
(JSR/q) + (IS!2p)(p·u) 

El mínimo valor de T resultará cuando el tamai\o del Jote q tenga el más 

"económico" tamaño, el EOQ. Esto es logrado si se efectúa el proceso de derivación 

de la fónnula con respecto a q y se iguala la ecuación a cero: 

dT 
dq = (wlp)(p-u) • (Ni1Slq') + (ICl2p)(p-u) • (ISR/q') =O 

Co~binando términos: (NuS + JSR)!q' = f(IC + 2w)/2/ x f(p-11)/pj 

D 1 b 
. 

2 
_ 2(N11S +/SR) 

e que se o llene: q (JC + ]Hj(/-ulp) 

De tal forma que: 

(2.9) EOQ= 
2NuS+2/SR 

(JC + 2w)(I. ulp) 

En la práctica el uso anual es expresado por un factor simple A en lugar de la tasa 

diaria u que multiplica al número de dias N. Asimismo, el cargo de almacenamiento w 

no es manejado como un factor separado sino que es considerado como pane del 

costo de llevar el inventario/. Esto reduce la ecuación (2. 9) a: 

(2 10) EOQ= 
2AS+2/SR 
IC (1-ulp) 

Si la existencia de rescr.ia es un factor relativamente pequeño, cuya influencia no 

justifica las complicaciones de incluirlo en los cálculos, el factor de la existencia de 

reserva {2/SR) puede ser omitido, y la ecuación (2.10) se reduce a: 

S2 



(2.11) -~ EOQ= ·\J~---

Esta es la fonna más comunmcnte usada donde )a tasa p a la cual el artículo es 

recibido no es mayor a la tasa de emisión u, esto es denominado cao;o de recepción no 

instanuinea. Cuando la proporción de estas tasa.') "ulp" es lo suficientemente pequeña. 
para ser considcrnda insignificill11C (lo cual sucede muy a menudo en la practica) la 

forma más frccuen1cmcmc usada de la ecuación EOQ queda de la siguíente manera: 

(2.12) EOQ= ~ 
En resumen los símbolos significan: 

EOQ = El número de piezas del lote económico de compr.i. 

A =Et número de piezas consumidas en el año. 

S::: El costo en pesos para ordenar un lote. 

l = El costo de llevar inventario dado en pesos por cada peso de inventario. 

C =Costo unitario, pesos por pic1.a, sin incluir costos por arranque de lineas. 

El siguiente diagrama presenta la relación de los costos de una manerJ. gráfica tn. 

-· • e 
e 
11 • 
o 

~· 
o •. o 
1) 

Costos por unidad 

+ •• 

Costos:ior 
llnt.rll'lf'•ntvt:I 

•• ....... ____ +~ 

J~_,•,.~~-~-~---~---··~·-----·-+-~ ,·_·_-~---,_Co•to f"rptdlr .. 100 "" 
,., 

Cantidad ordenada 

U~ U:) C.W. Plm.~. O.W. "IPC. rroc:luo:tkm and lnYrnlotJ Cuciutll, Prlnripk1 and Ttdlnlqucs.1907. 
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Nótese que los costos totales son minimos cuando el costo por llevar inventario se 

cruza con el costo por pedir, es decir cuando estos costos son iguales. Es importante 

mencionar que se esta representando uno de varios modelos para calcular el lote 

económico de pedido, otras variantes son Ol: 

EOQ = ~ Fórmula adecuada cuando no se conocen las unidades. 

Donde: A = uso anual en pesos, S = costo por pedir, e 1 = costo de llevar 

inventario, expresado como una fracción dccimaJ en pesos del inventario promedio 

anual. 

EOQ--- ~, s d d d 1 1 -\/-----¡--- a ecua a para cuan o se conoce e consumo mensua . 

Donl1e M = uso mensual en pesos, S = costo por pedir, e 1 = costo de llevar 

inventario, expresado como una fracción decimal en pesos del inventario promedio 

anual. 

EOQ = ~p) usada cuando se recibe durante el periodo de consumo. 

Donde A = uso anual en peso5, S = costo por pedir, 1 = costo de llevar inventario, 

expresado como una fracción decimal en pesos del inventario promedio anual, s = tasa 

de uso, y p = tasa de producción expresado en las mismas unidades que Ja tasa de uso. 

Hay también variantes para cuando se pcm1iten retrasos en las entregas de Jos 

proveedores (backordcrs), variantes para descuentos por cantidad, etc., sin embargo, 

para efectos de este trabajo, únicamente queremos señalar que todas estas variantes 

están sustentadas por los mismos principios, y que han sido desarrolladas para tratar 

de minimizar Jos costos totales generados por el manejo de inventarios 

(I} G.\\. Ploul.O.W. \\"faht. Producdon ami lnnntnry Cnnlral. Princlplnaml Ttthnlquu, 1967. 



2.3 ADMINISTRACIÓN DE INVENTARIOS EN FORMA AGREGADA 

En el capítulo 1 se hizo mención de la administrnción de inventarios agregados, 

indicando que es un conjunto de políticas inherentes a la totalidad de los inventarios, 

que tiene un enfoque hacia el control de las inversiones, y que pone especial énfasis en 

el cálculo de un lote económico de compra para un conjunto de artículos que 

comparten ciertas característica.<; comunes. El principal rJ.Zonamicnto que apoya las 

técnicas de administración de inventarios agregados es que, se pueden manejar miles 

de artículos en un inventario. y no seria práctico ni significativo desarrollar estudios, 

analizar datos y generar estadístic;_L-; para cada artículo en fomta individual. Esto 

debería llevar a la aplicación de política.<> que permitieran obtener economías de escala 

al agrupar artículos que companen, una misma línea de producci6n, un mismo 

tnmsportc de carga, el ser adquiridos a un único proveedor, cte. Sin embargo, en la 

pníctica se han dejado de lado las técnicas estadísticas y se ha dado mayor énfa'iis a la 

aplicación <le poHtica'i generales, h<t que principalmente tienden a limitar la inversión 

total en inventarios. 

3. Eygluación de las premjsa<) y requisitos de yafuk.z 

Como se ha señalado anterionnente, el medio ambicnle de manufactura tiene 

aJgunas particularidades que requieren ser comentadas con cierto dcti:nimit.:nlo, a fin 

de que se clarifiquen los puntos que diferencian la aplicación de los conceptos 

tradicionales tan útiles para otro tipo de inventarios. Espccilicamentc los siguientes 

puntos requieren un examen especial: 

t. El concepto de reemplazo de cxistl!ncias. 

2. Las técnicas basadas en puntos de rcorden. 

3. La ecuación cl:U;;ica del lote económico de compra (EOQ}. 

4. L1 administración de inventarios en fomm agregada. 

5. La clasificación ABC. 

El reemplazo dl' existencias es un concepto injertado a la fuerza en el medio 

ambiente de manufactura. E<>tá en L'onflicto con los objetivos bá.~icos de bajos 
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inventarios y alto retomo de la inversión. Inclusive el término reemplazo, significa 

restaurar a un estado original de complctidad. Los sistemas de reemplazo de 

existencias estlin basados en el principio de tener artículos en existencia todo el 

tiempo, de tal manera que estén disponibles en el momento en que se vayan a 

necesitar. De esta manera se intenta compensar la falta de habilidad para determinar la 
cantidad precisa y el momento en que se requerirán los artículos en el futuro 

inmediato. En el medio de manufactura, la idea es tener los articules disponibles justo 

en el momento en que se deben usar, ni antes ni después, en lugar de llevarlo en 

inventario ignorando si se requcririt en la misma cantidad existente y sin conocer 

durante cuánto tiempo se mantendrá sin uso. 

Las tllcnicas de puma di! reorden, en sus varias formas, representan la 

implantación del concepto de reemplazo de existencias. Tales técnicas, incluidas las de 

punto de reorden estadístico, máximos y mínimos, mantener "n" meses de consumo en 

existencia, etc., representan variaciones de un tema cornün. En forma explícita o 

implicitn tienen corno objetivo pronosticar la demanda durante el tiempo de entrega, y 

todas ellas proveen de una existencia de seguridad adicional para compensar la 

fluctuación de la demanda. Las suposiciones que asume acerca del consumo uniforme, 

tasa de reposición constante, etc , son totalmente inaplicables al medio ambiente de 

manufactura, y si se intentan aplicar llevan a una interpretación equivocada de la 

demanda, y a proyectar, por lo tanto~ erróneamente las futuras demandas. Estas 

deficiencias, inherentes a los sistemas de este tipo, se manifiestan claramente en 

aspectos tales como alias niveles de inventario, y agotamientos repentinos de 

existencias causados por el mismo sistema. 

El lote l!<.:omimic:o dt! cumpm (l:XJQJ, ni ser usado en el medio de manufactura, 

tiene una pobre actuación, ya que es totalmente insensible a la ubicación de los 

requerimientos, en el transcurso del tiempo. Para su cálculo se utiliza el consumo 

anual promedio, y se asume que este consumo es uniforme y constante. Consideremos 

el siguiente ejemplo donde se proyecta la demanda de lrcs articules para nueve 

semanas· 

Artículo A 
Períodos 9 Total 

60 

~(¡ 



Artículo 8 
Períodos 1 4 6 7 Total 
Rcqucrimimtu1Nctos 20 40 60 

Artículo e 
Períodos 2 4 6 7 9 Total 
Rcqucrimicntul Nerm 20 40 60 

Asumamos tmnbién que se detcnninn el EOQ en 50 unidades. Analizando cada 

caso tendremos que para el artículo A se cubren adecuadamente los primeros 3 

períodos. y se lleva una existencia de 1 O unidades durante 7 periodos, cantidad que, a1 

final, rcsuha insuficiente para cubrir los requerimientos del período S. En el caso del 

anrculo B se cubriría solamente Ja necesidad del período 1, se llevará existencia de 30 

unidades duranlc dos períodos y no se cubrirán los rcqucrimiemos del período 3. Por 

úhimo en el caso del artículo C se cubriría el período 1, se llevará existencia 1...h: 30 

unidades duranlc 8 períodos y no se cubrirán Jos requerimientos del período 9. En 

cualquiera de los casos el lote económico de compra es determinado únicamente con 

base en los costos de ordenar, unitario, de llevar inventario y el uso anual en unidades. 

Al derivar la formula parn el lote económico de compra se asumió demanda uniforme, 

por lo que se con.!.ideró que el costo de llevar inventario se podrfa calcular dividiendo 

a la mitad la cantidad ordenada. Esta consideración básica es totalmente irreal en los 

inventarios de manufactura, por lo que le resta validez y descarta su uso. 

La Admi11istració11 de inrentario agregado es un concepto, y un conjunto de 

técnicas, usa1.hL'i para manipular y controlar inventarios en forma global. Como lo 

implica el ténnino, el nivel de inversión total en inventarios está sujeto al control 

administrativo a través de ciertas políticas variables. Bajo el enfoque convencional lo:; 

elementos más suscep1ible de ser controlados por políticas variables son: el tamaño del 

lote de compra y la existencia de seguridad. Al detenninar una política para definir el 

tamaño del lote, el factor que se considera con mayor frecuencia es el costo de llevar 

inventario, rmis que nada por su arbitrarkdad, ya que no siempre es posible 

determinarlo con claridad. Lo que es importante mencionar es que, el costo de llevar 

inventario tiene un efecto directo en el tamaño del lote. Al incrementarlo en la fórmula 

del lote económico de compra. se obtienen lotes mis pequeños, y viceversa. Lo que 

lleva a la conclusión de que las políticas de administración de inventario agregado, se 

cstahlccL'n en función 1.h: Ja importancia que Ja Dirección dé u la conservación del 
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efectivo. y por lo tanto es inexacto que, tales politicas, tengan importancia como 

factores de mejora en la. eficiencia de la operación de los sistemas, más bien actúan 

como restricciones que regulan los resultados económicos. 

Por otro lado el nivel de servicio es usado para el cálculo de la existencia de 

seguridad. En el sistema de reemplazo de inventarios, la existencia de seguridad es 

calculada individualmente para cada artículo y su principal determinante es el número 

de veces que la desvinción estándar se dcsvfa de la media observada en la demanda de 

los periodos pasados. A mayor nivel de servicio deseado mayor existencia de 

seguridad tendría que establecerse, ya que su función principal es absorber la 

fluctuación de In demanda. La inversión en existencias de seguridad también pierde 

importancia en los inventarios de manufactura, ya que sólo debe ser establecida para 

los articulas de primer nivel, o productos terminados. Todos los demás artículos 

varian en función de los primeros. Esto significa que debe quedar muy clara la 

diferencia entre artículos tcnninados y articulas para la manufactura, los primeros son 

los que deberón tener una determinada politica aplicable a la existencia de seguridad, 

1os segundos no requieren tal política. ya que sus requerimientos serán calculados a 

partir de los primeros. En resumen, para los inventarios de manufactura no deben 

aplicarse las mismas políticas generales correspondientes a los inventarios de 

distribución. Este mismo concepto será 1fr;cutido a detalle en el capitulo 3. 

La idea principal detrás de /a clasificación ABC es aplicar los recursos lirrütados 

de planeación y control hacia los artículos tipo "A" (donde está el dinero). en 

detrimento de la atención que se le dedicará a los demás artículos del inventario. En 

los días anteriores a la aparición de las computadoras la capacidad de procesamiento 

de infonnación estaba restringida al tiempo que era posible dedicar a la revisión de 

tarjetas de inventario. El grado de control se ib>Ua\aba con la frecuencia de las 

revisiones que se podían hacer. En este scntii.lo controlar "estrechamente" significaba 

revisar frecuentemente, y la frecuencia de la revisión determinaba la cantidad a 

ordenar. En las empresas donde se sigue usando este sistema los artículos "A" se 

revisan frecuentemente y se ordenan en pequei'las cantidades para mantener el 

inventario tan bajo como sen posible. Los articulas "U" se revisan con menor 

frecuencia y se ordenan en cantidades mayores. etc. La siguiente tabla muestra una 

tlpica implantación de las políticas que se pueden definir: 

Clase de Artículo Frecuencia de revisión Cantidad ordenada 

"A" Mensual Para un mes 



"B" 
"C" 

Trimestm.1 

Anual 

Para tres meses 

Para doce meses 

La Jimitnción de poder dar la misma atención a todos Jos artículos de un 

inventario, desaparece cuando se utiliza una computadora. Con ella se puede dar el 

nüsmo grado de atención a todos los artículos integrantes de un inventario, 

independientemente de su costo o volumen. Puede haber algunas excepciones para los 

artículos de costo extremadamente bajo que sean ordenados en grandes cantidades y 

que no representen problcmai; para su adquisición. Pero tales excepciones no son 

efectuadas por la incapacidad de controlilrla'\ en una computadora, sin más bien por lo 

impráctico que puede ser su control físico. 

A manera de resumen din:mos que, se han hecho evidentes las deficiencias de 

cada una de las cinco técnicas mencionadas antcriom1cntc, cuando se tratan de aplicar 

a invcnrarios de manufactura. Es 11ecesario recordar que esl:l'i técnic<LS evolucionaron 

en unu época, en Ja que la capacidad de procesar infonnación estaba muy restringida. 

los requerimientos de cada artículo no podían ser calculado~ con precisión, ni se podía 

reaccionar con la suficiente agilidad a los cambios. El enfoque implícito en estos 

conceptos refleja Ja imposibilidad de manejar toda la información disponible, y las 

técnica't fueron resultado de los intentos por compensar esta<; deficicncia<t. Al 

momento de la aparición de las compuladora'i, la <tplicación de los mismos conceptos 

no ha mcjorndo los rcsuhados operativos, en nuestros dfas podemos encontrar mucha'i 

empresas u1ili1.ando sus computadoras con ¡1plicacioncs de inventario que manejan los 

mismos controles que antes de tenerlas, los resultados de csle enfoque de utilización 

hablan por si solos, se automatiza la ineficacia. Es precisamente con l:t ayuda de la'i 

computadoras que ha sido posible plantear nuevos modelos para atacar el problema 

del manejo de los invcnlaríos de manufactur..t. En Jos siguientes capítulos se plantearan 

las técnicas y conceptos que permiten explotar, de una manera m1ís eficiente, estas 

herramientas. 
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El objetivo que se persigue en este capitulo es, determinar y definir los conceptos 

principales que dan sustento a los nuevos modelos, así como sus características y 

requisitos de funcionamiento. 

1. Demanda independiente vs demanda denendiente 

En el capítulo anterior se comentó que los inventarios de manufactura tienen 

caractcristicns muy especiales, por Jo que su tratamiento dcbcria ser diferente de los 

inventarios de distribución. En este apartado se comentarán algunas de estas 

características, subrayando las principales diferencias para cada una de las funciones de 

inventario. 

La administración de inventarios en general comprende las siguientes funciones y 
subfunciones: 

Planeació'1. En la que se abarcan las pollticas de inventario, la definición de los 

niveles de inventario y los pronósticos. No hay necesidad de una politica especial que 

abarque los artículos del inventario de manufactura como un todo. El nivel de 

inventario debería ser siempre el mínimo posible, consistente con Jos requerimientos de 

producción. Los pronósticos son usados exclusivamente para los inventarios de 

producto terminado, es decir, no se necesita hacer un pronóstico por cada articulo 

integrante del inventario de manufactura 

Adquisición. Incluye las acciones concretas de colocación e incremento de 

pedidos o las acciones contrarias de decremento o cancelación del pedido. Los 

materiales, en el proceso de manufactura, van siendo colocados y rcprogramados de 

una forma dinitmica, dependiendo del grado de avance en la transformación de 

materias primas a productos tenninados. De tal forma que una orden de compra o 

producción, una vez iniciado su proceso, no puede ser cancelada ya que se puede 

incurrir en un costo alto. desperdicio o rcproceso. Asimismo no puede incrementarse o 

decrementarse sin incurrir en estos mismos inconvenientes, ya que esta sujeta a 

consideraciones de capacidad y tiempo de proceso en la planta de producción. 

Almm:enaje. Incluyendo las subfunciones de recepción, control fisico del 

inventario, y el registro contable. Aunque se pueden considerar básicamente como las 

mismas subfuncioncs que en cualquier otro tipo de inventario, el enfoque debe 
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dirigirse a lograr una mayor automatización de la operación e integración con la 

función de planeación de producción. 

Consumo o disposición. Que incluye li.L'i acciones de entrega a la fUente de 

demanda y la eliminación de desperdicios, bajas de almacén y obsoletos. En todos los 

casos se considera que la fuente de demanda es interna, es decir, se da en la mLo;ma 

planta de producción, y está representada por una orden o un programa de 

producción. 

Bajo este enfoque el tém1ino Administración de inventarios de manufacwra es ya 

erróneo. En el medio amhiente de la manufactura, Ja adminjstrncjón de inventarios no 

puede estar desligada de la vtancaci6n de la vroducción ti!. 

La función de un sistema de inventario de manufactura es convertir el plan total 

de producción en rcqucrimit:ntos detallados de materiales y ordenes de producción. E1 

sistema determina, artículo por artículo, qué va a ser compmdo y cuándo, as{ como lo 

que va a ser m;:mufacturado y en qué momento. El principal "'producto" del sistema es 

el manejo de hLo; funciones de compras y m..mufactura. ya que planea y dirige sus 

actividades por medio de ordenes de compra o manufactura generadas por el sistema 

mismo. 

Una característica que nos ayuda a distinguir claramente la diferencia entre 

inventarios de distribución y de manufactura es su propósilO. El propósito de un 

inventario de distribución es tener existencia suficiente para cubrir la~ demandas de los 

clientes, mismas que tienden a ser erráticas, por lo cuál es sumamente dificil 

predecirlas. El nivel. de inversión en inventarios es gobernado por consideraciones de 

mercadotecnia. 

En contr .. 1ste, el propósito de un inventario de manufactura es satisfacer los 

requerimientos de producción. La disponibilidad de los artículos se genera a partir de 

los planes de producción, lo que significa que la demanda es predecible, es decir 

calculable. El plan de producción es la fuente de la demanda, y esta demanda es finita. 

a diferencia de la demanda aleatoria de los inventarios de distribución. El nivel de 

imcrsión en inventarios es gobernado por consideraciones del proceso de 

manufactura. 

t11J~\, Orlkky, llrquinmrnh l'\annlni: S)ilrmi: Clndntlla'• Bti¡:hl l'rmpttlll forllw Futurt • ..4.PICS, 1970. 
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Dados estos antecedentes podemos señalar que siendo tan fundamental la 

diferencia entre los inventarios de manufactura y los de distribución, 

consecuentemente, deben ser diferentes los enfoques de sistemas y técnicas a utilizarse 

para cada uno, pero sobre todo la filosofia de su administración. Bajo el enfoque del 

nivel de seJVicio, propio del ambiente de los inventarios de distribución, el máximo 

nivel de servicio, teóricamente, requiere de un inventario muy grande, mucho muy 

grande si se quiere garantizar el l 00% de nivel de servicio, lo que puede representar 

una inversión "infinita". En contraste, el inventario de manufactura únicamente 

requiere un nivel mínimo suficiente de existencia que garantice la elaboración de los 

productos incluidos en el plan de producción, en este sentido la inversión en el 

inventario de manufactura es "finita". 

En el inventario de distribución los articulas deben ser, implícita o explicitamentc 

pronosticados, y es aplicable el principio de reemplazo a fin de conservar la 

disponibilidad de los a~iculos. Tnversamcntc, los inventarios de manufactura deberían 

estar disponibles sólo cuando se necesiten. Idealmente deberian estar siempre en 

proceso, es decir, que al llegar al almacén inmediatamente fueran consumidos, ya que 

no sirve de nada el tenerlos en existencia premllluramentc, ya que no serán usados sino 

hasta que se requiera. en este sentido su disponibilidad puede representar un costo 

innecesario. 

Las preguntas cruciales en los inventarios de distribución son: Cuándo ordenar, 

qué ordenar y qué nível de invemarío mantener. Al revisar estas preguntas para los 

inventarios de manufactura es evidente que las respuestas pueden ser cncontra<las en la 

planeación de la producción, culindo ordenar es una función de los tiempos de entrega 

y el programa de producción, qué ordenar es una función de los requerimientos de 

producción y los componentes de los productos, la tercer cuestión se responde sola, la 

inversión en inventario debe ser mlnima y congruente con los objetivos y metas de 

producción, sin perder de vista las restricciones que el proceso de manufactura 

imponga. 

Las técnicas de control de inventario que revisamos en los capitulas anteriores, 

popularmente conocidas como control estadistico de inventarios, sistemas de punto de 

reorden o sistemas de reemplazo de existencias. pueden ser definidas como '"' 

conj111110 de proccdimh•mos, rt..•glas di.• clcclsió11, y registros enfocado.\· a asegurar la 

co11ti1111a di.,ponihilidadfisica t!L1 todos los arlii.:11/os t.'11 im'L'11/arío, a fin de 1.!1ifre11tar 

la i11certid11mhrl.! de la demanda. El consumo de cada articulo es monitoreado 

cercanamente a fin de conocer el momento en que se alcnnza un nivel predeterminado 

de existencia conocido como punto de reordcn 



Esta cantidad es determinada para cada artículo de inventario separadamente, 

basándose en la demanda pronosticada para cubrir d tiempo de reemplazo conocido 

como tiempo de entrega y considerando una cantidad adicional a1 pronóstico. Tal 

cantidad excedente, que es incluida a fin de compensar el error del pronóstico. es 

denominada existencia de seguridad. Como se recordará es calculada a partir de la 

demanda histórica del artículo (iuc se está pronosticando y considera el nivel de 

servicio deseado. En resumen, las técnica-; ai;ociadas a este modelo consider.m los 

atributos de costo, tiempo de entrega. y consumo histórico, pero dejan de lado un 

aspecto de suma importancia, la naturafr:u de la demandtJ. 

El principio fundamental que diferencia la aplicabilidad de estas técnica-; es el que 

establece que hay una demanda independiente y otra demanda dependiente. Se dice 

que la demanda de un nrtfculo en inventario es independiente, cuando tal demanda no 

tiene ninguna rclnción con la demanda de ningún otro artículo, es decir cuando no es 

una función de la demanda de algún otro artículo. En tal caso. la dcmand<l debe ser 

pronosticai.Ja. Por otro lado, la demanda es conocida corno dependiente cuando está 

relacionada directamente con, o está en función de, la dt:manda de algún otro anfculo 

en inventario. Tal dependencia puede ser "vertical". si el artículo es parte de un 

ensamble o producto terminado, u "horizontal" si el artículo va adjunto de un 

ensamble o producto terminado, como puede ser el caso de un manu;tl de 

instrucciones de uso. En la mayoría de los negocios Je m:mufactura la mayor pane del 

inventario tolill está formado de materias primas. partes componentes, y subcnsambles, 

todos ellos sujetos a demanda dependiente. Tal demanda, por supuesto. puede ser 

calculada como llna función de las etapa<> del proceso de manufactura de: los productos 

tenninados. Son las etapas de conversión de materiales las que crean la relación entre 

materias primas, partes scmiterminadai;;, componentes, subcnsambles y ensambles, 

cada uno de los cuales representan un artículo en inventario que debe ser planeado y 

controlado. 

U1 demanda para los artículos tcnninados scgummcnte tendrá que ser 

pronosticada, pero ninguno de los componentes de estos artículos. incluyendo la.-; 

materias primas, deben pronosticaThc por separado. Abundan los ejemplos de las 

compañías que han pasado por alto cstos [)rincipios elementales, y que siguen 

efectuando pronósticos, por intuicil5n o con métodos estadísticos. para cada uno de 

sus materiales. 

Quizás baste el siguiente ejemplo para demostrar la in;.1plicahilidad de: lai; técnicas 

de punto de rcordcn para un inventario Lle: manufactura. Cuando los artículos 

componentes son pronosticados y ordenados en fom1a imfopcndicnte, sus inventarios 
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tienden a no corresponder con los requerimientos de ensamble. El nivel de servicio con 

el que son planeados, es significativamente más bajo entre mayor sea el número de 

componentes necesarios para integrar un producto o ensamble. Esto es debido a la 

suma de los errores de pronóstico de cada articulo componente. Si la probabilidad de 

tener cada articulo en existencia, en el momento en que se vaya a necesitar, es del 

90%, entonces la probabilidad combinada de tener a\ mismo tiempo dos artículos es 

sólo del 81% (0.9 x 0.9). Si se tienen que integrar diez artículos esta probabilidad 

combinada cae dramáticamente al 34.8%. Aún si el nivel de servicio fuera establecido 

en un ambicioso 95%, la probabilidad de tener disponibles, al mismo tiempo, los diez 

artículos sería solamente del 60%. La siguiente tabla <11 muestra las probabilidades 

combinadas parn 2~ artículos, cantidad usualmente encontrada en componentes de 

productos. 

. d Probabilidades de chsnonib1li ad simultanea 
Número de Número de 
artlculos 9011

/11 95% artlculos 9011
/11 95% 

l 0.900 0_950 2 0.810 0.902 
3 0.729 0.857 4 0.656 0.814 
5 0.590 0.77.l 6 0.531 0.735 
7 0.478 0.698 8 0.430 0.663 
9 0.387 0.630 10 0.34S 0.599 
11 0.313 0.569 12 0.282 0.540 
13 0.254 0.513 14 0.228 0.488 
15 0.20<. 0.463 20 0.121 0.358 
2l 0.01\ 0.260 

Estas probabilidades combinados hacen evidente que cuando un ensamble requiera 

de 20 o más componentes y se utilice el sistema de punto de reorden para satisfacer 

tales requerimientos, la probabilidad de que los componentes se encuentren al mismo 

tiempo disponibles es muy baja, y lo mas importante, no es debido a eventos 

imprevisibles el que se tenga una probabilidad tan baja, sino mas bien, esto es un 

resultado del sistema. ¿ Como se maneja esto en la vida real '1 Es obvio, aumentando 

los niveles de inventario. 

Otra dimensión a considerar acerca de la demando es su continuidad y 

uniformidad Las técnicas de punto de rcordcn, como ya ha sido mencionado, asumen 

un consumo uniforme, con pequeños incrementos del tamaño de lote de reemplazo. 

11) J .. \.Orlld._!o, :0.111ltri•I Rl'qul,,.nimtr. l'l11n11lns.191!>. 
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Nada más irreal e inválido para e~. n:tCdio ~e manufactura. donde el consumo es 

esporádico y no uniforme,. Considérese el ejemplo que nos ofrece el Dr. Orlicky U>: 

Producto terminado 

b:[)§,b!t> ti 
e F - M, A M - J,·J_ ---4~o, 

Punto de reorden 

' ' ' 1 1 ·.~- • 1 
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En el ejemplo, la demanda para cada uno de los artículos en inventario, desde la 

materia prima hasta el producto terminado, muestra una marcada discontinuidad, El 
nivel promedio de inventario es considerablemente mayor que la proyección 

convencional de la mitad del tamaño del lote de rl!Cmplazo más la existencia de 

seguridad. El sistema solicita prematuramente reemplazar las cantidades consumidas y 

un exceso de inventario está siendo mante:lido por largos períodos de tiempo. aunque 

no hay necesidad del mismo. Este fenómeno de demanda discontinua Uustr.i el 

problema de identificar el tiempo de los requerimientos. 
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La mayor parte de la literatura sobre administración de inventarios presenta 

soluciones para atacar el problema de determinación de la cantidad, mientras que en el 

mundo real de la manufactura el problema de determinación del tiempo, más que de la 

cantidad, es de primordial importancia. En el ejemplo se muestra gr<ificamente que el 

sistema de punto de rcordcn, esencialmente, asume continuidad en la demanda sujeta 

únicamente a variación aleatoña, consecuentemente asume también que es deseable 

tener el mismo nivel de inventario disponible todo el tiempo, por lo cuál se genera la 

reposición del inventario tan pronto como es consumido. Esta situación, que el 

inventario sea mantenido en un nivel uniforme, a pesar de que el articulo esté sujeto a 

una demanda discontinua, no es sólo innecesaria sino indeseable, porque causa un 

inventario "inflado" que atrapa los recursos de la empresa 

Un Ultimo aspecto que afecta particularmente a los inventarios de manufactura, es 

la falta de uniformidad en el consumo de los componentes "comunes" a varios 

productos tcm1inados o a los subcnsamblcs, ya que al integrarse al proceso de 

producción variaran, no sólo de acuerdo al número de productos, sino a la mezcla de 

productos que usen el mismo subcnsamble o materia prima En este sentido, el modelo 

de punto de reorden no tiene forma de integrar los consumos vañables día a día, ya 

que no está diseñac.lo para reaccionar inmediatamente a los cambios provocados por la 

mezcla de productos. El enfoque necesario para los sistemas de inventario de 

manufactura no descansa en pronósticos para cada articulo, sino que es dinámico y 
esencialmente reactivo, es decir, es lo suficientemente flexible para reaccionar a las 

demandas cambiantes del medio de manufactura, donde la discontinuidad y no 

uniformidad de la demanda son los factores predominantes. 

¿ Cuales son entonces las herramientas o modelos a usar ? , de esto trataremos en 

el siguiente apartado. 

2. Re~uisitos y p..ri.!IDnalcs supuestos 

Es importante mencionar que las herramientas y tCcnicas desarrolladas no se 

inventaron o ful!ron descubiertas en un proceso único, sino que han derivado de la 

práctica en el medio de manufactura en Estados Unidos y Japón principalmente. En 

ténninos generales podríamos resumir la evolución de los sistemas de administración 

de inventarios (y producción) en las siguientes etapas: 



Punto de reorden estndístico. Caracterizado por el uso de pronósticos para 

determinar la demanda. 

Planeación de requerimientos por lotes. desarrollado por aJgunas compañías de 

manufactura en la era del procesamiento de datos basado en tarjcta'i pcñorada.c;, es 

decir a finales de los SO's y principios de los 60's. Introduciendo el concepto de plan 

de producción para detenninar la demanda de los componentes en forma agregada. 

Punto de rcordcn ubicado en el tiempo. Esta técnica de plancación y control de 

inventarios de artículos sujetos a demanda indi:pcndicnte, es muy usado para producir 

refacciones y partes automotrices.Con esta técnica se ideó el concepto de horizonte de 

planeación, en el cuál se inlegra el liempo de necesidad de los materiales en fonna 

discreta. 

Plancación de requerimientos de materiales (MRP). Técnica que, basada en la 

demanda y el tiempo en que se nc..:csitarán los materiales, utiliza los datos de estatus 

del inventario, la composición de la estructura de los productos y los tiempos de 

entrega de cada artículo, tal como lo requiera el usuario, para calcular los 

requerimientos de materiales. Desarrollado a principios de los 60's, este sislerna de 

planeación y progrnmación de prioridades en el tiempo sugiere un programa tle 

abastecimiento que cambia dinámicamente coníonne cambie 111 demanda de los 

productos. En ténninos simples el inventario es "emp11jado" a través de la planta de 

acuerdo con el progranm maestro de producción 111. 

Kanban o técnica de justo a tiempo (Just In Time o JIT). Filosofla de origen 

japonés que asigna el mayor costo a la existencia de inventarios en cualquier parte del 

proceso, y tiende a eliminar la existencia de "colas de espera" en todas las etapas de la 

producción. Fue desarrollada por Toyota a finales de los 70's y ha sido adoptada por 

muchas compañía.~ manufactureras en Japón y Estados Unidos durante los 80's. 

Usando una simple tarjeta (kanban significa tarjeta en japonés). este sistema permite 

que una máquina produzca una parte sólo cuando se .1Utoriza su producción. 

(1)0.W. Wl11,ht, Producllon and ln'fnlory M•na¡:cmcnl In thr ComputtrAgc, 1974. 
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La autorización se da cuando el operador de la máquina del proceso precedente 

toma Jas partes producidas por una máquina y en su lugar deja una tarjeta. Este 

método permite que el inventario sea ''jalado" a través de la planta, ya que nada se 

produce sin una tarjeta m. El objetivo básico es mantener un inventario reducido a su 

mínima expresión Cl>. 

Tecnología de optimización de la Producción (OPT por las siglas en inglés de 

Optimized Production Tcchnology) o Teoría de las restricciones, desarrollada por E. 

M. Goldratt a finales de los 80's, en la cuál se indica que las fluctuaciones normales de 

la producción, siempre tienen un efecto negativo en los procesos dependientes, 

provocando "cuellos de botella" en la planta. En síntesis, establece que un pequci\o 

inventario adicional en los equipos que son "cuellos de botella" permitiria minimizar el 

impacto que las fluctuaciones tienen sobre los procesos siguientes en Ja producción, de 

tal forma que el programa maestro de producción se ajusta a los equipos que son 

"cuellos de botella" y el resto de la planta se maneja basada en el flujo de materiales de 

acuerdo al ritmo que imponen estos equipos C3>. 

Las tres últimas etapas, no son necesariamente excluyentes, sino que enfocan de 

manera diferente Jos problemas de producción. En términos generales, para la 

integración del modelo de explosión de materiales, se pueden identificar los siguientes 

requisitos y supuestos <4>: 

Se supone la existencia de un plan maestro de producción. Jo que significa que se 

debe definir la canlidad de artículos que seril.n producidos y las fechas de entrega de 

cada articulo. 

El plan maestro es suceptible de ser establecido en términos de listas dt! 

materiales, es decir, que c.xiste una estructura de producto t'mica para cada artículo. 

Es importante aclarar que no se trata solamente de una lista que mencione los artículos 

necesarios para elaborar un producro, sino que debe establecer la composición nivel 

por nivel de cada uno de los artículos, indicando tiempos de elaboración y cantidades. 

(l)H..W.Jlall,-;,,rolnl'rnlorin,198.J, 

{l) R...I. SchunNrirr,Japannt> ManufK1t11i111TM"hnt.qiw1, 19111. 

(l) t:..\I. (lokinU) J. Co•, l_. MiU.1984. 

(-C)J.,\.OrtkL). \l1m1al Rl'qUIO'llltnU l'i.nntnr. 1117!1. 
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Cada nrtfcu1o del inventario es conocido de una fonna clam e inconfundible a 

través de un nlimero de parte, no importando el nivel en que aparezca al integrar un 

producto. 

Otro requisito es la disponibilidad de manejar registros de estatus del i11ve11tari'o y 

de los factores de planeación para todos los artículos de manufactura. 

Una de las condiciones para la operación efectiva, y requisito fundamental, es la 

integridad de los arcliirns de datos que manejan los registros de itivcmario )'de las 

listas de materiales en el momento en que .H' liará la pla11eacidn. Estos archivos 

deben ser exactos, completos y deben estar pennanenlcmentc ac1ualizados. En los 

sistemas de punto de reordcn suele suceder que aunque se tengan registros de 

inventario al día. los archivos de listas de materiales csti!n continuamente 

desactualiz;ados, y esto se debe principalmente a que no tienen ninguna relación 

directa, ya que c1 sistema es insensible a la composición de los productos. Otro factor 

que se presenta en los sistemas de punto de reorden, es la real coexistencia de dos 

"sistemas .. , el sistema formal a través del cual se determinan las necesidades teóricas 

(push system), y un sistema informal qui! ajusta sobre b marcha la.~ nl!CCsidadcs 
opcrativa.'i (pull system). En otras palabras el sb.tema fomlal expide ordenes de compra 

o producción que pueden estar incorrectas o incompletas, al no conocer cuál es la 

estructura actual de los productos, pero aún esta circunstancia pierde importancia. y.t 
que et sistema infonnal se encarga de establecer la.'i cantidades necesarias físicamente; 

las listas de urgentes, triple A's 'i fuera de existencia son el verdadero soporte de 

operación de muchos almacenes todavía. 

Otro supuesto importante es el conocimie11to del tiempo de entrega para todos 

los materiales en inventario, que puede ser alimentada al sistema como una estimación 

aproximada incluso, si el dato real no es conocido. Este tiempo de entrega, usado para 

propósitos de plancadón nommlmcnte, debe tener un valor único y puede ser 

cambiado en cualquier momento que se requiera, lo importante es que para el 

funcionamiento del sistema no debe quedar indeterminado, es decir, no se pueden 

tener m;ís de dos tiempos de entrega o ninguno. Se asume que, para cada articulo bajo 

el control de este sistema. se reportan las entradas y salidas de disponibilidad. no 

necesariamente de existencia. es decir, es posiblr. establecer si un artículo está "a la 

mano" o ya ha sido ";;1partado" para ser usado en alguna orden de producción. En 

esencia este supuesto significa que el progreso del proceso de manufactura de una 

estación a fo siguiente puede ser mcmitoreado. Esto también implica que para 

completar un subcnsamble dt.:tcnninado es necesaria la presencia al mismo tiempo, o 

disponibilidad, de todos sus componentes (artículos que lo integran). 
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Otro supuesto de este tipo de sistemas es que tanto la recepción como el 

commmo de los mmerialt!s se da en forma discreta. es decir, es posible manejar 

unidades completas de cada material. Lo que significa que aquellos materiales cuya 

presentación se da en fomla continua (rollos de metal, materiales a granel, etc.), 

requerirán que las técnicas que se presentan en este trabajo, sean adecuadas y 

ajustadas para manejar convenientemente estos materiales. 

Quizá un último requisito sea que, a fin de simplificar los métodos que se 

presentarán, los procesos de manufactura de cada articulo deb.:n ser independilmtes, 

lo cuál significa que una orden de manufactura puede ser iniciada y completada 

considerando disponibilidad absoluta de los recursos de producción. Nuevamente cabe 

la aclaración de que, en el caso de que exista efectivamente una dependencia de 

procesos, las técnicas que se presentan dcberim ser adecuadas de tal forma que 

consideren estas fonnas especiales de trabajo. 

En resumen, los principales requisitos y supuestos implícitos en un modelo de 

explosión de materiales para apoyar los procesos de planeación de requerimientos de 

materiales son U>: 
- Existe un programa maestro de producción y puede ser establecido en términos de 

listas de materiales. 

- Todos los materiales están plenamente identificados y tienen un número de parte 

único. 

·En el momento de p1aneación se dispone de Ja lista de materiales actualizada. 

- Se cuenta con los registros de inventario conteniendo datos del estatus de cada 

articulo. 

- Integridad de los archivos de inventario y de lista de materiales. 

- Los tiempos de entrega de cada articulo son conocidos. 

- Se conoce la disponibilidad de cada articulo de inventario, es posible monitorear el 
avance del proceso de manufactura 

- Todos los componentes de un ensamble se requieren al momento de liberarse una 

orden de manufactura 

·Tanto las entregas como el consumo de los articulas se da en fonna discreta. 

• Hay independencia entre los procesos de los artículos manufacturados. 

(l)J.A.OrUdq, llh1uiaJ Rrqul"'ncnlt rl>U111lnf. 1975. 
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Quizás, al ver la lista de requisitos y supuestos. se piense que una compafüa que 

no satisfaga actualmente todos cUos, no pueda implantar este tipo de sistemas. Todo 

lo contrario. Si alguno de ellos no existe o su estado es verdaderamente pobre, es una 

buena decisión de la administración superior el establecer los medios para que se vayan 

cumpliendo estos requisitos. Puede llegar a pensarse que cada uno de estos requisitos 

C.'i por si solo dificil de lograr, pero para logmr verdadera competitividad en el medio 

de manufactura no hay muchas alternativa-;, Los anfculos de inventario puedni ser 

identificados clar.imente, una lista de matcrhdes realista puede ser creada. la integridad 

de los archivos de inventario y de lista<; de materiales puede ser mantenida. en pocas 

palabms, más que un conjunto de atributos que debiera cumplir una empresa para 

poder implantar este tipo de sistenms, usualmente, es más bien un trabajo de creación 

de condiciones de la administrnción superior. 

3. futructuras de producto 

El primer punto que revisaremos Jctalladamcntc es el que se refiere a la estructur.i 

de un producto, es decir a la confonnaci6n por niveles de la lista de materiales que 

define al producto. 

No sólo debe ser suficiente para definir el producto desde el punto de vista de los 

clientes. sino que debe ser prep;.1rado para satisfacer las necesidades de adquisición, 

fabricación y ensamble. En otras palabr..L'i el producto debe estar definido en tal fonna 

que haga posible expresar un progrnma maestro de producción en Wnninos de listas de 

materiales, es decir, de números de parte de artículos. La<; listas de materiales 

originalmente fueron disciiada<; por lo'i departamentos de ingcnicria con fines de 

establecer las característica<; y especificaciones de los productos. Sin embargo, 1ales 

lista<; son insuficientes para ser usadas con propósitos de planeación de materiales, por 

lo tanto deben ser adecuadas para cumplir con este fin. Para ser usadas como base de 

planeación, estas listas requieren ser exactas, estar continuamente actualizadas, no 

deben ser mnbiguas y deben c~tar cMrucluradas por procesos de fabricación. 

Aunado con la lista. está el procesador de lisias Je materiales. que es un paquete 

de programas de computadora que sirve para editar, organizar, cargar, mantener, 

consultar y procesar Ja.<; listas de materiales. Este programa de computadora no sirve 
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para dar una estructura lógica a las listas de materiales, por lo tanto es preciso que 

éstas sean revisadas a la luz de las siguientes premisas: 

- Deben facilitar el manejo de características opcionales de los productos. 

- Deben permitir que los programas maestros sean establecidos en el menor número 

de productos terminados posible. 

- Deben prestarse para manejar la planeación de prioridades de ensamble. 

- Deben facilitar la entrada de ordenes de compra y producción. 

- Deben ser útiles para la programación del ensamblado final. 

• Deben proveer las bases para el costeo de los productos. 

- Deben prestarse para simplificar y cficicntar el mantenimiento de los productos. 

La revisión puede efectuarse de diversas fonnas, sin embargo, la complejidad de 

las estructuras de los productos y la naturaleza del negocio, serán los factores que 

determinen la profundidad de la revisión y Ja severidad de los problemas a enfrentar. 

En términos generales se pueden mencionar las siguientes tareas básicas del proceso 

de definición de listas de materiales: 

- Asignar una identificación única a cada aniculo de inventario. Tarea que incluye la 

eliminación de ambigüedades, la identificación de los niveles de ensamble y el 

tratamiento especial que requieren los ensambles transitorios. 

- Diseño de los modelos de productos. 

- Listas de materiales modulares Clarificar las opciones y combinaciones de 

productos segregando las partes únicas de las partes comunes. 

- Creación de pseudo-listas de materiales. 

Estas tareas básicas se explican a continuación 

3. t Asignar una identificación única a cnda articulo de inventario. 

Cada artículo en el inventario debe estar identificado plenamente, es decir no debe 

usarse un mismo nUmero de parte para más de un articulo, esto incluye materias 

primas y ensambles. 

Una práctica habitual, pero errónea, es que dependiendo del usuario de la 

información se determinen diferentes nomenclaturas para un mismo articulo, 

generando diferencias que no debieran existir, así tenemos que los departamentos de 



diseño de producto, fabricación, planeación de compras, almacenes y contabilidad de 

costos pueden "ver" de fonna muy diferente un mismo producto. Al implantar una 

nomenclatura única, la gente "habla" el mismo lenguaje, no hay problemas de 

identificación, los datos y los ténninos son comparables. 

Eliminar ambigüedades. Muchas veces el departamento de ingeniería puede 

identificar con un mismo plano dos partes cuya única diferencia sea el material con que 

se producen. Esto puede manejarse así mientras no exista un sistema computarizado 

de planeación de materiales, sin embargo, cuando se está implantando este tipo de 

sistemas, es necesario establecer la diferencia, ya que se requiere efectuar la planeación 

individual de cada artículo por separado y, seguramente, tendrán tiempos de entrega, 

costos y fechas de utilización diferentes. 

Identificar los niveles de ensamble. La lista de materiales deberá reflejar, a través 

de su estructura de niveles, la forma en que los materiales fluyen hacia dentro y fuera 

del proceso de manufactura (entendido como un estado de ,;ompletación de cada 

ens8mble). De tal forma que cuando los ensambles van siendo tenninados, se 

consideran disponibles a mano, hasta que sean utilizados por el siguiente proceso en el 

cuál se integrarán al producto del cuál forman parte como componentes. Con esta 

visión la lista de materiales se transforma, de una simple composición de productos, a 

una herramienta de seguimiento del avance de los procesos de producción de acuerdo 

a las etapas o estaciones de integración que se hayan definido. Esto es vital para la 

planeación de materiales debido a que establece, en conjunto con los tiempos de 

entrega, el tiempo preciso de Jos requerimientos, la liberación de las ordenes de 

producción y de pedidos a proveedores y las prioridades de manufactura. 

Tratamiento de los ensambles transitorios (o fantasmas). Estas listas se refieren a 

aquellos ensambles que nunca existirán en almacén o incluso en la linea de producción, 

sin embargo requieren de la presencia de sus componentes en un momento dado del 

proceso de producción. Aunque jamás se manejara por sí solo como un articulo de 

inventario, se requiere su definición a fin de que los artículos que lo componen sean 

plan.cadas por el sistema Para ilustrar la fonna en que se usan los ensambles 

transitorios valga el siguiente ejemplo: El ensamble A tiene un subensamble transitorio 

B como uno de sus componentes, y la parte C es a su vez componente de B. De tal 

fonna que el ensamble fantasma B queda aprisionado entre A y C. La técnica funciona 

de la siguiente manera: 



a) El tiempo de entrega es cero. 

b) Se define el tamaño de lote igual al lote que se requiera (1). 

e) L~ lista de material se identifica con un código predefinido que permita al 

procesador de materiales identificarla como "fantasma" y le aplique un 

tratamiento especial consistente en "brincar" el registro fantasma permitiendo 

que sean considerados los componentes del mismo como si fueran parte de la 

estructura del ensamble "A". 

3.2 Diseño de "modelos" de productos. 

Esta tipo de lista se requiere cuando hay familias de productos similares o un 

mismo producto con modelos diferentes. Los departamentos de mercadeo e ingeniería 

generalmente dan variedad a los productos por medio de modelos, que cuentan con 

diferentes opciones y características. Tales variantes hacen que la tarea de planeacíón 

de materiales se dificulte debido n que normalmente no hay definido un patrón único 

de combinaciones, sino que, por el contrario, la definición del producto es ambigua y 

poco precisa. 

El resultado es una interminable variedad de productos, con una proporción 

realmente asombros" de posibilidades, sólo a manera de ejemplo considCrese el caso 

de un tractor con 5 caracteristicas, cada una con 2 variantes, supongamos las 

siguientes: Combustible a gasolina o dicsel, con dirección hidráulica o estándar, tipo 

de transmisión manual o automática, con o sin cabina de operación y con 4 o 3 llantas 

respectivamente. El número de opciones es: 2 x 2 x 2 x 2 x 2 = 32 modelos, 

supongamos asimismo que el departamento de mercadeo desea impulsar nuevos 

modelos ecológicos, adicionales a los existentes, entonces muy seguramente 

podriamos tener que adicionar como combustibles el gas y la energía eléctrica, con lo 

que las posibilidades serian: 4 x 2 x 2 x 2 x 2 = 64 modelos con al menos una 

característica diferente. 

(1) lllilllandola lknl.:. dr lotr s lotr, n1rnclunsds rnd r•pilulo t. 
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Parece evidente que efectuar un pronóstico sobre el número de tractores que se 

espera vender en el próximo mes, sea una tarea relativamente sencilla, sin embargo 

efectuar tal pronóstico con 64 variantes puede convertirse en un trabajo virtualmente 

imposible. La solución a este dilema se puede encontrar si se simplifican lo m(1s posible 

las listas de materiales a usnr, de tal forma que se pueda identificar el menor número 

posible de estructuras básic::L'i, idealmente una sola. Los procesos de plancadón de 

materiales y fabricación se manejarían con estas lista.<;, dejando para el proceso de 

ensamble final la integración de los componentes específicos que se rcquier.in para los 

modelos que hayan .<;ido elegidos por los clientes. Debe quedar dato que tal reducción 

de los modelos para propósitos de planeación de materiales no significa que deban ser 

eliminmlos de las listas de precios y la información de ventas. Para implantar el 

principio de planeación por estructura básica y opciones, la lista de materiales se debe 

modulariznr en forma conveniente de acuerdo con los principios y técnicas de 

modularización siguientes. 

3.3 Listas de motcrinlcs modulares. 

Una lista modular es un conjunto de componentes que pueden ser planeados 

como un grupo. El proceso de modularización consiste en desglosar las listas de más 

alto nivel y rcacomodarlas en módulos. Se persiguen dos objetivos primordiales: 

Desenmarañar las combinaciones generndas por la.'i opciones de los productos y 

segregar pai1es peculiares o úniC<.15 diferenciándola.'i de las panes comunes. Si se logra 

el primer objetivo se facilitará significativamente el trabajo de plancación de 

matcrialc..<>. Logr~mdo el segundo objetivo se minimitarJ. la inversión en inventarios de 

componentes que son comunes a cualquier opción. A continuación se presenta. un 

desglose de una técnica usada para alcanzar estos objetivos. 

Clarificar opciones y combinaciones de productos. Cuando un producto tiene 

mucha..'i característica.o; opcionales, sus combinaciones pueden ser astronómicas y el 

trabajo de pronosticarlas es absolutamente impráctico. Adicionalmente, si se crearJn 

listas de materiales separadas para cada producto posible de manufactur.ir. los 

archivos de Jatos llegarían a ser enormes y demasiado costo:.ns de almacenar y 

mantener. Lo que es peor. quizá algunas de estas listas nunca sean utilizada'i, dado que 

alguna.<; de esta.<> combinaciones pueden no ser pedida'i jam(L-;, Es por esta razón que 

resulta mis conveniente contar con listas de materiales modulares en lugar de listas de 

materiales de producto tenninado. 
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Aplicada al problema del tractor usado anteriormente, el total de listas modulares 

a manejar es: 1 + 4 + 2 + 2 + 2 + 2 = 13, es decir, una lista para el tractor básico, 4 

para el tipo de motor dependiendo del combustible, 2 para la dirección, 2 para la 

transmisión, dos para la cabina de operación y dos para el nümero de llantas. 

Si comparamos el total de 64 listas de materiales bajo el enfoque de una lista por 

cada producto terminado, contra las 13 listas del enfoque modular. no cabe duda de 

cuál de ellos es más conveniente de manejar. 

¿Cómo se maneja esto en la vida real ? 

Lo más frecuente es encontrar que los departamentos de ingeniería de producto 

establecen únicamente las listas de materiales de sus productos lideres, dejando a los 

sistemas infonnales la tarea de manejar, manualmente, las variantes que van siendo 

requeridas por los clientes 

La técnica de modularización consiste básicamente en anali7.ar los componentes 

en las listas de materiales de los productos terminados, identificando aquellos que son 

comunes a todas las listas y agrupándolos en una sola lista común. Enseguida se 

agrupan aquellos que únicamente se utilizan para alguna opción en una segunda lista 

grupal, y este proceso de análisis de las listas se puede repetir a todos los niveles que 

sea conv~niente alinde simplificar las lisias de materiales 

En el ejemplo de Ja siguiente pflgina se muestra este proceso. A fin de 

simplificarlo se consideran únicamente las opciones de la dirección y la transmisión, 

indicando lns listas de producto tenninado iniciales, las listas modulares por opción, las 

listas de segundo nivel necesarias para identificar partes similares y por último las listas 

de materiales resultantes <IJ 

En la figurn se muestran las cuatro estructuras de materiales de producto 

terminado. El número de modelo (12·~01 O) se considera en el nivel más alto de Ja lista 

(nivel cero). los dcmtis componentes (Al3, C41, L40, etc.) se encuentran en el 

segundo nivel y los consideraremos también como ensambles aunque en el diagrama 

no se representen sus componentes. 



TraMmislto 
Manual 

Transmisión 
Mart1al 

TraMmlsi6n 
AJ.JIO!Mtica 

Transrn~ibn 
AJ.Jlomlt!ca 

Si revisamos las cuatro estructuras se encontrará que los componentes Al3 y F28 

están presentes en todas clhtc;, por lo que se integrarán en una lista grupal común. El 

componente C4 l se encuentra en los modelos de transmisión manual únicamente, por 

lo qu'e se integrará en una lista grupal de transmisión manual. Y de la misma forma se 

van agrupando los componentes en el menor número posible de listas grupales. Sin 

embargo habrá algunos componentes, como el 014 y N44 entre otros, que no pueden 

ser integrados, ya que no presentan un patrón único, es decir varian dependiendo de la 

combinación de factores. 

En estos casos el proceso de análisis es llevado un paso adelante, es decir, los 

subensamblcs se descomponen en sus partes, tal corno se ilustra en el ejemplo de la 

siguiente página: 
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Nive\1 ~ ~23 ~39 ~44 ¡ P24 S:.i $36 

Nivel 2 -El 165 R38 T65 

La situación aqul planteada permite una solución factible ya que los componentes 

corresponden exactamente a las opciones del ejemplo, por lo que el resultado final se 

puede observar en la tigura siguiente: 

Transmisi6n Transmisión Oirecci6n Direcci6n 
Común Manual i'otornátlca estándar Hidráulica 

G ~ G B 0 
B B 0 0 G 

G G 
~ ~ 

Si los componentes 014, N44, etc. no fueran subensambles sino partes simples, 

entonces no hubiera sido posible desglosarlos en subcomponentcs y no se podrían 

integrar en ninguna lista. En estos casos se debe considerar un rediseño de las partes, y 

si no fuera posible esto último, entonces se dcbcr<i.n pronosticar estas panes por 

separado. Queda un último aspecto por mencionar ¿ Qué pasa con las listas de 

materiales de los componentes 014, N44, etc.? Deben conservarse para los procesos 

de producción, y costeo de productos pero no tendrán utilidad para la plancación de 

materiales. Esta medida tiene el inconveniente de que la actualización de la lista de 

materiales de un producto pueda tener que efectuarse en mas de un archi\'O, si es que 

se manejan listas especiales para plancación y otras listas para manufactura y costeo. 
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3.4 Creación de pseudo-listas de materiales. 
Al terminar el proceso de modularización, varios subcnsambles han quedado 

como artículos de primer nivel sin estar integrados a ningún producto tenninado. Esto 

tiende a crear una cantidad muy grande de "artículos tcnninados", mismos que deben 

pronosticarse para ser integrados al programa maestro de producción. A primera vista 

esto puede implicar que se deban pronosticar esos ciemos (o miles) de artículos 

terminados, sin embargo eslc problema tiene una solución muy simple. Dado que el 

objetivo es tener el menor número de artículos que pronosticar, se usa la lécnica 

conocida como "pscudo-list<L'i de materiales". Para explic<1r esta técnica regresaremos 

al ejemplo del trJctor, donde las nuevas listas creadas se agruparon por opción, y no 

hay ningún obstáculo que impida crear una "pscudo-1ista" que integre las opciones que 

se requieran para un producto. El siguiente ejemplo muestra cómo quedarflUl las 

pseudo-listas correspondientes a cada opción: 

Común 

S-101 

Transmisión 
Mafl.lal 

Trrn-;mis16n 
Automática 

~
-103 S-104 

A13 012 

F28 S36 

Drección 
Hirjfáu!lca 

Estas nuevac; estructuras, llamadas supcrlista'i, son un ejemplo de números de 

producto no creudos por el departamento de ingeniería y que conforman una lista de 

materiales reestructurada para fines de planeación. Otro ejemplo de pseudo-listas de 

materiales se da cuando existen muchos componentes pequeños, individuales en el 

nivel uno de una lista de materiales. Tratarlos como unidades de plancación puede ser 

sumamente engorroso e impráctico, ya que muchas veces se trata de partes útiles para 

unir conjuntos, como tomillos remaches, etc. Para evitar que se manejen sudtos. :-.on 

agrupados en una pseudo-lista que contiene todas estas partes, formando un "kit" que 
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será tratado como ensamble usado para propósito de programación de producción y 
planeación de requerimientos. 

Por el momento basta este primer contacto con las listas de materiales para definir 

los productos tal como son manejados por los sistemas basados en explosiones de 

materiales. A continuación se definirán y ejemplificarán las dos funciones básicas del 

procesador de listas de materiales. 

4. Explosiones e implosiones de materiales 

En los apartados anteriores se ha mencionado la existencia de un procesador de 

listas de materiales, este es un conjunto de programas de computadora, cuya finalidad 

es calcular los requerimientos de materiales para una estructura de producto dada, y 
tiene la particularidad de presentar los resultados de diferentes maneras, de acuerdo 

con las opciones que se le soliciten. 

Las dos funciones básicas de tal procesador son: la explosión de materiales y la 

implosión de materiales. En tCrminos muy sencillos una explosión de materiales 

consiste en el desglose de un producto en sus componentes sin omitir ninguno de ellos. 

es decir, llevando este proceso hasta dejar únicamente partes que no son 

manufacturadas. Una implosión de materiales consiste en el proceso contrario, es 

decir, cuando se indica en quC compuestos se incluye una parte o material 

detcnninado. A fin de clarificar estos procesos se presenta a continuación un ejemplo 

l11 en el que se hace evidente el grado de complejidad que tiene un c3.lculo de 

explosión de materiales 

Supongamos que una empresa vende y fabrica cinco productos distintos, que por 

brevedad identificaremos con las letras A. Il, D, E y G. Los productos A. D, E y G 

son subensambles o "preparados" que se producen a partir de materias primas y que se 

utilizan como componentes (ingredientes) en el producto B o pueden ser vendidos 

como productos lerminados a otras empresas. Todos estos productos se fabrican a 

partir de dos materias primas C y F 
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Las estructuras de producto (fórmulas) para producción son las siguientes: 

• El producto A requiere 2 Kg. de D y 1 Kg. de G. 

- El producto B requiere 2 Kg. de A, 2 Kg. de F y 1 Kg de G. 

·El producto D requiere 3 Kg. de C y 1 Kg. de F. 

·El producto E requiere 1 Kg. de D y 3 Kg. de F. 

·El producto G requiere 1 Kg. de E y 2 Kg. de D. 

En forma tabular se puede representar de la siguiente mWJcra: 

Mucru,/ f'fl-..IU1.1o A B D E 
,.;~ lltm\in.00 

A 2K• 
B 
D 2 Ko 1 Ku 
E 
G 1 Ko 1 Kg 
e 3 K• 
F 2 Ko 1 Kg 3 Kc 

G 

2 Ko 
1 K• 

Supongamos que para un lapso detenninado, los requerimientos de ventas son: 90 

Kg. de A. 100 Kg. de B, 260 Kg. de D, 160 Kg. de E y ISO Kg. de G. Partiendo de 

estos datos es preciso calcular cuales serán los requerimientos de materia prima y 

preparados para cumplir con este programa de producción. teniendo como consigna 

que no hay ni se desea tener inventarios. Si la unidad núnima de medida para las 

materins primas fuese el kilogramo y quisiéramos saber cuántos kilogramos de materiaJ 
se ocuparían par.i producir un lote del producto B. tendríamos que calcularlo como se 

ilustra en el diagrama de la página siguiente: 
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Como puede observarse, se requieren en última instancia, 39 Kg. de C y 24 Kg. 

de F, para obtener un lote de 63 Kg. de B. Es evidente que esta forma de calculo es 

muy laboriosa, poco práctica y lleva facilmenre a cometer errores. Imaginemos tan 

sólo el efecto que tendría un cambio en la fórmula del producto- habría que repetir 

todo el cálculo de nuevo. Existe sin embargo una método manual m:is sencillo que 

toma en cuenta tanto los productos, como los niveles de preparación previa de 

ingredientes. Veamos cómo se procede. 

En la rcrminologia usual para problemas de producción, los aniculos C y F se 

llaman partes, el producto D es un ensamble del primer nivel, porque requiere 

Unicamcntc partes, el articulo E es un cnsamh!t: de segundo nivel porque requiere 

partes y ensambles de primer nivel; el articulo G es un ensamble de tercer nivel porque 

requiere ensambles de primero y segundo nivel; el articulo A es un ensamble de cuarto 

nivel porque requiere ensambles de primero y tercer nivel. y finalmente el articulo B es 

un ensamble de quinto nivel porque requiere partes y ensambles de tercero y cuarto 

nivel. 
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Utilizaremos estos conceptos y tenninología para detenninar el número de partes 

que se requieren para producir un lote de producto e.- Este cálculo se representará 

gráficamente en la figura siguiente: 

Nivel O 

Nrvetl 

Nivel2 

N1wl3 tZC 

NMl4 

Nivel5 

En el nivel cero de explosión (inicio), se ha colocado una unidad del producto 

final, en este caso un lote del producto B. 

En el primer nivel se indica cuales son los requerimientos directos (ensambles y 

partes) necesarios para elaborar esa unidad de producto anotada en el nivel cero. Esto 

es, esa unidad del producto B anotada en el nivel cero, se rJ.mifica en 2 unidades del 

ensamble A, 2 unidades de la parte F y 1 unidad del ensamble G. 

En el segundo nivel de explosión se ramifica cada requerimiento directo anotado 

en el primer nivel, para indicar a su vez cuales son sus requerimientos propios. Por 

ejemplo. las 2 unidades del producto A se ramifican en 4 unidades del ensamble D y en 

2 unidades del ensamble G. La.'i 2 unidades de F no se ramifican. porque el artículo F 

es una parte. Finalmente la unidad del ensamble G se ramifica en l unidad de ensamble 

E y 2 unidades de ensamble D. 

En el tercero, cuano y quinto niveles de explosión ocurre un proceso semejante, 

se ramifica cnda producto de acuerdo con los requerimientos unitarios de cada uno de 

ellos. 

Nótese que el proceso de cxplosiün de materiales del producto B finaliza en el 

quinto nivel, prccisamenle porque éste es un ensamble de quinto nivel. Pasando por un 

momento a Jos demá.'i artículos. se nota que C y F no se r.unifican porque son partes, 

es decir. porque no tienen requerimientos de otros productos del proceso. Además si 

efectuáramos la representación gr.ífica de los procesos de explosión de materiales 

corrcspondicnlcs a los artículos restantes, se observaría que: 

85 



- El producto D finaliza en el primer nivel. 

- El producto E finaliza en el segundo nivel. 

- El producto G finaliza en el primer nivel. 

- El producto A finaliza en el cuarto nivel. 

- El producto B finaliza en el quinto nivel. 

Por ejemplo veamos los procesos de los productos D, E y G: 

NnlO 

~ h Nvel 1 

Nvel2 F 

3F 

2F 

Nvel3 

Regresando nuevamente al producto B, se concluye que al cabo de esos cinco 

niveles de explosión de materiales el producto B requiere 39 partes C y 24 partes F. 

Esta información nos pennite determinar de inmediato cuántas partes se requieren para 

producir 20 ensambles del producto B, es decir, para satisfacer la demanda 

pronosticada para el próximo mes. Por simple sustitución algebraica se tiene: 

20 (39C + 24F) = 780C + 480F 

Con otros cálculos semejantes podemos determinar el número de partes 

necesarias para satisfacer los requerimientos de demanda de los productos restantes. 

a) Los 65 ensambles D requerirán 65(JC + IF) = l 95C + 65F 

b) Los 40 ensambles E requerirán 40(JC + 4F) = 120C + 160F 

e) Los 50 ensambles G requeriran 50(9C + 6F) = 450C + JOOF 

Cabe comentar que el trabajo de graficar el proceso de explosión de materiales de 

cada producto y calcular el número de ingredientes necesarios para el programa de 

producción, sigue siendo demasiado laborioso. Más aún, en el caso de productos con 

más niveles de preparación que los ya representados, el trabajo de graficar el proceso 

correspondiente seria casi imposible de efectuar con claridad. Por consiguiente se hace 

necesaria la ayuda de una computadora. 
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Por otro lado el proceso de implosión de materiales es útil para conocer los 

productos en que es usado un artículo o material. Regresando a inspeccionar la tabla 

del ejemplo anterior es posible notar que el artículo C se usa en forma directa 

únicamente en el producto D, sin embargo también es usado indirectamente por los 

productos A, E, G y finalmente por el producto B. 

Matcni/ Pm.Jui:tu A B D E G 
/termU\aJn 

A 2K• 
B 
D 2 K• 1 Ko 2K• 
E 1 Kg 
G 1 Kg 1 Kg 
e 3 K• 
F 2KA 1 Kg 3 Kg 

Ilustrado como diagrama de árbol la estructura de implosión se verá de la 

siguiente forma: 

Con estos datos es posible calcular la utilización del artículo C de la siguiente 

forma: 
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- Para cnd.a lote de D se requieren 3 kilogramos del .articulo C. 

-Para cada lole de A se requieren IS kilogmmosdcl anlculoC (20 )' 10 porcada A). 

- Para cad.1 lote de E se requieren 3 kilogramos del nrtlculo C (ID por cada E). 

·Para cada lote de O se requieren tJ kilogramos del .articulo C (20 y IE porcada 0). 

·Para un lote de D se requieren 39 kilogramos del articulo C (10 y 2A por e.ida 8). 

5. Estatus del inventario 

Una de las bases de los sistemas de explosión de materiales es el registro del estatus 

del inventario. Esto no significa otra cosa más que el conocimiento de la existencia en 

inventario. Los primeros registros llevados para controlar la existencia mostraban las 

cantidades "a la mano" y "en tránsi10", es decir lo que ya existía en los aJmacencs y lo 

que estaba pedido a los proveedores y/o al departamento de Producción. En 1950 con 

el control de inventarios perpetuos, se introdujo este nuevo concepto que perseguía 

mantener la información de los inventarios ni dia, es decir, tal como se iban dando los 

movimientos de entradas y salidas de materiales en los almucencs. La disponibilidad de 

tarjetas de control de inventario (Kardex) y la aparición del procesamiento de datos en 
forma de tarjetas perforadas ayudaron a facilitar esta labor tediosa. La infonnación 

disponible fue mejorada al integrar datos sobre los requerimientos (demanda) y la 

disponibilidad (la diferencia entre la cantidad requerida y la suma de las cantidades "a 

la mano" y "en tránsito"). La ecuación resultante fue muy pwmocíonada en su época y 

se define como: 

A+B-C=X 

Donde: A= Cantidad a la mano 

D= Cantidad en tránsito 

C= Cantidad requerida (demanda) 

X= Cantidad disponible (para futuros requerimientos). 

De tal forma que al calcular los requerimientos de un articulo podria obtenerse algo 

similar a lo siguiente: 
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Artículos: A-1 A-2 

Ala mano: 30 30 

En tránsito: 50 25 

Reciucrida: 65 65 

Disoonible: 15 -10 

L"l cantidad requerida podía ser derivada de los pedidos de los clientes, de los 

pronósticos o caJculada.'i en fonna independiente. La cantidad disponible tenía que ser 

calculada. En el caso mostrado ""'' cantidad negativa indica falta de cobertura o la 

necesidad de colocar una orden de compra o de producción. Con este enfoque ya se 

podía contestar a las preguntas de qué colocnr y cuánto colocar. Lo que no se 

responde con certidumbre es cuándo colocar. Y al respecto !'.ie pueden hacer varias 

preguntas asociadas, por ejemplo: ¿Cuándo llcgar.í la cantidad pedida? ¿Es un solo 

embarque o la suma de varios cmb;.m1ucs? ¿Cuándo se consumirá la existencia en el 

almacén? ¿Se consumirá en un sólo lote de producción o en varios? ¿Cuándo se 

agotará la existencia en el almacén'? ¿Cuándo debemos colocar un nuevo pedido'! 

¿Debemos colocar un sólo pedido o vruios pedidos? Con los datos que se han 

mencionado no es posibh: contestar estas preguntas. Los encargados de compras, 

incipientes planeadores de inventarios, dc:pcndían de su capacidad para estimar y de su 

experiencia. 

Para su utilización en los sistemas de e;'(plosioncs de materiales, es necesario 

adicionar el tiempo en forma de períodos y entonces se podrá contestar a las preguntas 

precedentes. 

Es necesario aiíadir a Jos registros de inventario los datos parJ manejar Jos períodos 

de tiempo que se rcquicmn. Para ser más explícitos usando Jos datos para el artículo 

A-2 del ejemplo anterior tendríamos: 

S m 
Artículo: A-2 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ala mano: 30 30 
En tránsito: 25 o o o o 25 o o o o o 
Requerida: 65 o 20 o 35 o o o o o 10 
Disponible: -10 30 IO 10 -25 o o o o o -10 

De tal manera que las preguntas hechas con íllltcrioridad podrían ser contestadas 

similarmente: 
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¿Cuándo llegará In cantidad pedida? En la cuarta semana. 

¿Es un solo embarque o la suma de varios embarques? Un solo embarque de 25. 

¿Cuándo se consumirá la existencia en el almacén? Durante las semanas 1 y 3. 

¿Se consumirá en un sólo lote de producción o en varios? En dos lotes de 

producción. 

¿Cuándo se agotara la existencia en el almacén? En la tercer semana. 

¿Cuándo debemos colocar un nuevo pedido? Con anticipación a la tercer semana. 

¿Debemos colocar un sólo pedido o varios pedidos? Al menos otro pedido de 1 O. 

Como se muestra en este ejemplo, al integrar el tiempo en forma de periodos se 

está adicionando un invaluable elemento de información. En la tercer semana la 

cantidad disponible es negativa, lo que indica que aunque pareciera que la cobertura 

planeada para las primeras 8 semanas es adecuada, en realidad lo que suc.cde es que en 

la semana 3 habrá un faltante y que la cantidad pedida para la semana 4 llegará 

defasada por una semana. Esto implica un retraso en la disponibilidad del material. Lo 

importante de este enfoque es que el planeador del inventario tiene un horizonte de n 

semanas de anticipación, lo cuál le pennitc prever las acciones que debe llevar a cabo, 

en este caso debe adelantar la llegada de las 25 unidades una semana antes de lo 

planeado. 
Considero que, con la ayuda de la presentación anterior, se haga evidente la 

importancia de establecer los registros que nos pennitan conocer claramente el estatus 

del inventario. 

6. El Programa Maestro de Producción y el Horizonte de Planeación 

¿ Todas las compañías de manufacturn deberian tener un plan maestro de 

producción ? Seria dificil concebir la operación de una planta sin un programa de 

producción. En cualquier operación de manufactura, la suma total de lo que será 

producido en cualquier periodo de tiempo es equivalente a un programa maestro de 

producción. Lo que algunos gerentes de producción quieren realmente decir, cuando 

se refieren a que no tienen un programa maestro de producción, es que éste programa 

no esta expresamente establecido en un documento fonnal. La creación y 

mantenimiento de un plan maestro de producción es un requisito indispensable, si se 
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tiene el propósito de usar sistema"> de explosiones de materiales como apoyo para la 

planeación de compras. 

En principio es importante aclarar que, un programa maestro de producción no 

debe ser confundido con un simple pronóstico. Un pronóstico, en sentido amplio, 

representa una estimación de la demanda, mientms que el programa maestro de 

producción constituye un plan de producción. Esto no es lo mismo. Se debe mantener 

una diferencia clara entre las funciones de desarrollo de pronósticos de demanda y la-; 

funciones de plancación y programación de la producción. El progr.una maestro de 

producción establece los requerimientos de artículos tcmlinados, indicando la'i 

cantidades a producir y la-; focha-; precisas (en períodos). En el apartado 3 se 

estableció que un "artículo tcnninado" es un artículo de primer nivel que será usado 

por el procesador de lista'> de materiales para "explotar" los requerimientos de 

materiales. Debe haber correspondencia consecuentemente, entre cada artículo en la 

lista de materiales y los ténninos en los cuales se establece el programa maestro de 

producción. Los o.1rtfculos terminados pueden ser, productos, ensambles mayores, 

grupos de componentes incluidos en pseudo-listas. o incluso partes individuales usadas 

en el más alto nivel de una c~tructura de producto. 

La<> fuentes para integrar la cmuidad a producir de un wtículo, en un periodo 

dado, pueden ser los pedidos de los clientes, los pronósticos de ventas, los pedidos de 

partes de servicio (refacciones), los subproductos, hs maquilas entre plantas, u otras 

fuentes ex.temas de demanda. Las ordenes de producción son técnicamente parte del 

programa maestro de producción, aunque no aparezcan explícitamente en el 

documento formal, d•1do que será a través de un progr.1ma de requerimientos brutos 

como ser.in incluidos finalmente, revisando sus respectivos registros de inventario. 

El formato de un programa maestro de producción es normalmente una matriz 

que presenta cantidades de cada artículo divididas en periodos. El significado de esta.'i 

cantidades en relación con el tiempo es fijado convencionalmente, en ocasiones puede 

representar una disponibilidad, en otros casos una producción. Esto dependerá del 

gr.ido de integración que exista entre el programa maestro de producción y el plan de 

requerimientos de materiales. La principal dificultad para lograr uniformidad estriba en 

el hecho de que, gcncmlmcn1e, los pronósticos de ventas y mercadeo que usa la alta 

dirección están desarrollados y establecidos en términos de meses o trimestres y 
nonnalmente por modelos de productos. En principio los ¡"X:ríodos deben estar 

establecidos en las misma'> unidades de tiempo. tanto para el progrnma maestro de 

producción como para el plan de rcc.¡uerimicntos de materiales, típicamente se usan 

semanas, sin embargo la duración del período debe ser establecido en función del 
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tiempo de entrega, ya sea por parte de los proveedores o por parte de producción. 

Para propósitos de Planeación de inventario, el horizonte de planeación debe ser al 

menos igual al tiempo acumulado del proceso de elaboración de los productos. Si es 

menor no se tendria la capacidad de colocar, con la anticipación requerida, las órdenes 

de producción o compras provocando consecuentemente que siempre se tengan 

retrasos. El siguiente ejemplo nos permitirá ilustrar este caso (1). 

P e r í o do s 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Ensamble 

ubensamble 

Abastec imi en to 

Horizonte de Planeación 

En esta figura se puede notar que el tiempo necesario para elaborar el producto es 

de 15 semanas mientras que el horizonte de planeación es sólo de 13 semanas. La 

orden para abastecimiento de materiales debió haberse colocado 2 semanas antes del 

periodo actual. Lo m~nos que se puede hacer, dadas estas circunstancias, es colocar en 

el periodo actual lá orden de compra, y obviamente el producto estará siendo 

terminado dos semanas más tarde de Jo planeado. El periodo de tiempo comprendido 

en el horizonte de planeación puede ser dividido en dos porciones, una enfirme y otra 

tentativa. 
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La porción en firme estaría integrada por el tiempo de entrega acumulado (de 

compra y de manufactura) y rcprcsenrn a los pedidos que están siendo procesados de 

acuerdo al programa maesuo de producción. Mientras que la porción tentativa servirla 

para preparar las órdenes de compra y manufactura sin que sean "liberadas", es decir. 

que aún no forman pune del programa maestro de producción y por lo tanto no 

implican la emisión de ninguna orden de compra o de producción. 

Las funciones más importantes del programa maestro de producción son OJ: 

a) Cubrir el l1ori1.011te a corto plazo.Sirviendo como base para la planeación de 

requerimientos de materiales a corto plazo, la producción de componentes, la 

planeación de prioridades en las órdenes de producción y de compras y la 

planeación a corto plazo de los requerimientos de capacidades de planta. 

b) Cubn'r el horizante a largo plazo. Sirviendo como base para estimar lns demanda<; 

a largo plai:o sobre capacidades de planta, requerimientos de espacio de 

almacenamiento, mano de obra calific3da y sobre otros recursos de la compañfa. 

Básicamente estos objetivos se pueden asociar con las porciones en finnc y 

tentativa del programa maestro de producción mencionado anlcrionncntc. En síntesis 

püdríamos afirmar que, aunque el método para desarrollar un plan maestro de 

producción varía de compañía a compañía. el procedimiento general incluye los 

siguientes pasos: 

a) Identificar las fuentes de Ja demmu/a. Como pueden ser los pedidos de los 

clientes, pedidos de nuestros distribuidores o agencias de ventas, requcrinúcntos 

de: parte.e; para servicio de nuestros almacenes, pronóslicos, existencias de 

seguridad, maquilas, etc. 

b) Planear los requerimientos de los rec11rsos de lll planta. Como pueden ser 

tiempos de procesos en máquinas, capacidades o rendimientos por hora, espacio 

disponible, capital de trabajo, cte. Para rcafo.ar este tmbajo son útiles las 

simulaciones de los efectos que pueden tener diferentes programas maestros 

alternos. 
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c) Establecer el programa maestro ele producciDn definitivo. Deberá ajustarse a los 

limites de carga de la capacidad disponible en la planta productiva. El programa. 

maestro debe estar definido concretamente en términos de lo que puede y debe ser 

producido. No se debe caer en la tentación de vacilar entre lo que la 

administración desearla que hubiera sido producido en el pasado o pudiera 

producirse en un futuro cercano 

Lo que puede ser producido está en función de la disponibilidad de materiales, el 
tiempo y capacidad de producción. La falta de un material critico o de tiempo para la 

entrega o de capacidad en la planta afectan a la producción, y estos factores pueden 

realmente distorsionar la utilidad del programa maestro de producción. La 

clasificación de los problemas que se generan por estos factores puede ser la siguiente: 

problemas en la planeación de los inventarios, problemas en la planeación de las 

compras y finalmente problemas de producción. 

7. Conceptos elementales de bases d~~ 

Hasta aquí se .han descrito algunas características del modelo de explosión de 

materiales sin efectuar ninguna consideración al hecho de que no es práctico manejarlo 

manualmente, por sencillas que sean las estructuras de los productos, el programa de 

producción, el pronóstico de ventas. etc. Este modelo se basa en el uso de las 

computadoras, y aún estas pueden ser inútiles, o hacemos mas complejo el trabajo, si 

no están debidamente elaborados los programas del procesador de materiales o si no 

están adecuadamente estructurados los datos. Es importante señalar que la cantidad de 

datos que se manejan para el modelo de explosión de materiales puede llegar a ser muy 

grande, tanto que. aún con una computadora muy rápida, los resultados pueden tomar 

mucho tiempo para calcularse. No es práctico usar cualquier tecnología para efectuar 

los programas de explosiones e implosiones, es necesario utilizar la tecnología de 

bases de datos. La pregunta obligada entonces es ¿ Qiu• es una base dt! datos ? En la 

parte final de este capitulo haremos una revisión de este importante elemento de 

nuestro modelo. 

Una basi: dt• datos es una colección de datos fom1ateados regulam1ente a la c¡uc 

más de una persona tiene acceso y/o que emplea para más de un propósito. Las bases 
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de datos pueden ser o bien una colección grande de datos similares, tales como 

aquellos relacionados con la reseivación de asientos de las líneas aéreas, o bien pueden 

constar de varios datos relacionados, tales como los que se utilizan en un sistema de 

contabilidad intcgrudo. Hay v:.uias ventajas al usar una única base de datos compartida 

en la cuál los datos se almacenan sólo una vez, en lugar de mantener varios archivos 

separJdamente o': 

a) Se pueden ahorrru recursos si Jos datos se reúnen y almacenan sin duplicarse. 

Además podrían uplicarsc economfas de escala si todos los datos se almacenan en 

un lugar bajo una sola administración. 

b) Los datos se pueden aprovechar mejor así que si se almacenan scparad:unenle. Si un 

nuevo usuario o una nueva aplicación requieren emplear datos que ya están en Ja 

base de datos, entonces :;e puede satisfacer tal requerimiento en forma muy simple. 

Si por el contrario, los datos requeridos se almacenan en varios Jugares bajo 

diversas vías de manejo, entonces acceder a ellos puede requerir una gran cantidad 

de tiempo y esfuerlo. 

e) Es probable que los datos contengan menos errores. En particular, las 

inconsistencia<; de datos ocurrirán probablemente menos veces. Uno de los 

problemas de mantener varios conjuntos de datos separados es que algunas copias 

pueden estar actualizadas mientras que otras pueden quedar pronto obsoletas. Un 

problema similar nos ocurriría si manejáramos dos agendas de citas. Cuando dos 

archivos supuestamente idénticos contienen datos contradictorios se dice que son 

inconsistentes. Este problema ocurre con menos frecuencia si se utiliza una base de 

datos puesto que, en gener..U, hay menos redundancia (duplicación) de los datos. 

Entre los inconvenientes que se podrían argumentar se encuentran: 

a) Los datos deben transmitirse desde las fuentes hasta la base de datos central y desde 

aquí hasta los usuarios finales. 

b) Las medida'\ de seguridad y privada deben reforzarse en el acceso a las bases de 

datos para evitar Ja lectura o actualización de datos no autorizados. Esto es 

probablemente m;ís complicado que si tos Jatos estuvieran agrupados en varios 

archivos separJdos. 



e) Necesitan crearse formatos de datos estándares, y todos los usuarios de la base de 

datos deben adoptarlos (como puede ser la utilización de identificaciones únicas de 

producto). 

Con respecto a las dos últimas consideraciones, también se puede argumentar que 

no representan en realidad desventajas, sino que serian las normas que se deben 

adoptar ~1 utilizar una base datos, de cualquier forma con o sin una base de datos son 

medidas que se deberían respetar. Otras tareas que aparecen como consecuencia del 

empleo de bases de dato's, y que integrarán la parte de su administración, son 

realizadas por un "sistema de bases de datos". Tal sistema es un conjunto de recursos 

cuya responsabilidad colectiva incluye lo siguiente 11l: 

a) Almacenar los datos. 

b) Mantener la seguridad de la base de datos reforzando las medidas de privada e 

integridad y proporcionando la reserva necesaria para prever fallos en equipos y 

programas. 

c) Proporcionar las inteñaces con las rutinas necesarias de entrada/salida de tal forma 

que los usuarios puedan acceder a In base de datos cuando lo requieran 

En este trabajo se dará por supuesto que la base datos reside en un medio de 

rápido acceso de la computadora. 

Otro aspecto importante referente a las bases de datos es su arquitectura 

funcional. Por "funcionalº queremos decir que esa arquitectura indica las diferentes 

funciones o medios disponibles en los sistemas de bases de datos. La arquitectura no 

representa necesariamente la construcción fisica de tales sistemas. Corno puede verse 

en la figura de la página siguiente, la arquitectura de los sistemas de bases de datos 

puede comprender hasta nueve módulos, mismos que se detallan a continuación <1>: 

(1,l) R.t'rUll, 8aM"t ft 0.tot '1 Sblrmu E1prr1o&. ln&tnluú dd (•unocbnlrnJo, 1989. 
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Fn don:Je: 
·-- B Jrtdic• fJU)O di d•t•" dd " «bu• dtt O.top.:> dd A • 8 
A -- B Jrtdic. (JUJO d• d•tot dd r11f(!ft/nCÍI ddJ <<•Jq.J-4» dd A '8 

A~B Jrtdlet 11'11 rutrJOtJIM 1!11'1 •1 flujo ch"'''" ~tu A y B 

EJtructur1 
fUlert di 

•1.fUC>llf'll1'1Mtt4 

El esquema co11ceptual es el punto de arranque para el diseño de una base de 

<latos, y consiste en una <lcscripción nhstracta y general de la parte del universo 

organi1.aciona1 que la base de datos va a representar, tiene varios usos en el contexto 

de diseño del sistema de bases de datos: 

a) Puede empicarse al comienzo del proceso de disc1lo para intcgrnr los intereses de 

los diversos usuarios. 

b) Es una descripción útil para la comunicación con los usuarios no técnicos. El área 

de aplicación está descrito sin hacer referencia a requerimientos de acceso o 

consideraciones de almacenamiento físico, está por lo tanto libre de la jerga técnica 

de sistemas. 

e) Ayuda a1 diseñador a construir un sistema de bases de datos más <lumdcro, ya que 

se pueden identificar las vía.'i de acceso a los datos que, aunque no se requieran por 

el momento, pueden ser necesarias más adelante. 

d) Una vez discilada la ba.<;c de datos, el esquema conceptual puede utilizarse para 

presentarlo a usuarios potenciales, aspecto de máxima importancia en grandes 

empresas que se transfieren tecnología de sistem<.L<;, EsLc mismo esquema 

conceptual puede ayuda.· a identificar deficicncia.i; fundamentales de organización o 

flujo de información. 

Un esquema de base de datos es una descripción de los datos que están 

almacenados, especifica qué elementos integr.in a estos datos y qué cantinas de acceso 

se proporcionan entre estos elementos. Contiene también las especificaciones de las 
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restricciones de privacidad e integridad. De alguna manera es similar al esquema 

conceptual, pero se trata más bien de una descripción de datos que de la realidad. 

Algunos aspectos de la realidad descritos en el esquema conceptual no serii.n 

representados por datos en el esquemn de una base de datos. Las tareas asociadas al 

diseño del esquema de la base de datos incluyen: 

a) ldcntificar los datos requeridos. Tarea que consiste en identificar qué partes del área 

de aplicación deberían estar representadas por datos y cuándo y cómo deberán 

presentarse a los usuarios. Esta tarea pertenece al campo de análisis de sistemas y 
requiere habilidad y experiencia práctica. 

b) Analizar los datos. Implica la definición y clasificación de los datos, integrándolos 

en un diccionario que contiene una descripción de todos los c:lemcntos de datos que 

el sistema va a procesar. Entre las propiedades que puede contener el diccionario 

de datos se tienen las siguientes: Nombre del dato, sinónimos, definición o 

descripción· de la entidad del mundo real que representa, tipo de dato (carácter, 

numérico, nlfabético, lógico, etc.), formato, restricciones de acceso, relación con 

otros elementos de datos, etc. 

c) Especificar los paquetes de entrada I salida. En esta fase del trabajo se determina 

cómo se deben "empaquetar" los grupos de datos para la entrada y la salida del 

sistema. Es necesario racionalizar las necesidades del usuario con el fin de construir 

un conjunto mínimo de requerimientos. 

Resulta Util pensar en el esquema de la base de datos como si fuera una red, tal 

como la que se muestra en la figura de la página siguiente ti>. 
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Dirige 

Emplea 

Nombre de h 
Compañia 

Response.ble de 
la fabricacibn 

For111a parte de 

A---B Via de acceso de A a B 

Los nudos representan tipos de datos, y Jos arcos dirigidos vías de acceso entre 

tipos de datos. 

En un esquema completo, los nudos contendrían información que podría incluir: 

- El nombre del tipo de datos. 

- La definición del dato o una referencia al diccionario de datos donde se encuentre ésta. 

· - Una lista de tos diversos formatos usados para cada paquete de entrada I salida. 

- Lista de las n:stricciones de integridad de los datos, por ejemplo rangos válidos. 

Los arcos dirigidos pueden contener etiquetas con la siguiente información: 

- El nombre de la vía de acceso o la relación que el arco representa. 

- Una definición de la relación o la referencia al diccionario de da.tos que la contiene. 

- Una lista de los usos de la vía de acceso. 

- Una lista de las restricciones de integridad Que se aplican. 

En este esquema no se menciona cómo se van a implantar las vías de acceso. por 

lo tanto a veces se le conoce como "esquema lógico" para distinguirlo del esquema 

físico o interno, mismo que se explica a continuación. 
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El esquema inlemo es una descripción de la estructura ftsica de la base de datos, 

en esta se indican detalles del tipo de archivos que serán usados, de los fonnatos de 

registro, factores de bloqucajc, cte. Es construido como-parte del proceso de diseño. 

La distinción entre los esquemas conceptual. lógico y fisico se puede aclarar 

mediante el siguiente ejemplo: 

Esquema conceptual: El universo consta de 20 compañías, cada una de las cuales 

emplea entre 50 y 200 trabajadores, cada empleado trabaja para una sola compañia y 

tiene una edad única. 

Esquema lógico: La estructura lógica de los datos estil. basada en el modelo de 

datos relacional y consta de una relación única con los dominios "nombres de los 

empleadosº, "edad" y 11compaflía". 

Esquema fisico: La relación se cumple como un archivo secuencial indexado con 

el nombre de los empleados como clave, junto con un conjunto efe listas invertidas, 

una para cada compañia. 

Se conoce como eslr11cl11ra de a/mace11amie11to físico a la estructura en la que 

realmente reside la base de datos. Normalmente, consta de equipos tales como 

unidades de discos, cintas o grandes almacenamientos RAM (memorias de acceso 

aleatorio), junto con programas que manipulan diversas estructuras de datos que estan 

contenidos en estos equipos. 

Una estructura de datos es una colección de elementos relacionados de alguna 

manera, cada uno de los cuales tiene un valor y un conjunto de operaciones válidas de 

manipulación. 

Algunos tipos de estructuras de datos utilizados comunmcntc son: enteros, reates, 

de caracteres, booleanos, matrices, tablas, registros, archivos de acCeso secuencial, 

archivos de acceso directo, archivos de acceso secuencial indexado, estructuras de 

bases de datos jercirquicas, de red, relacionales, relacionales binarias, etc. 

Entre las operaciones permitidas en las estructuras de datos se tiene: el acceso 

directo a un elemento por su posición en su estructura, acceso directo a un elemento 

por su nombre, cambio del valor de un elemento, eliminación de un elemento, cambio 

de relación entre elementos, etc. 

Para un esquema de bases de datos sencillo podria bastar una estructura de datos 

elemental. Para esquemas más complicados es probable que se requieran estructuras 

de almacenamiento más sofisticadas. 

1110 



La interfase del usuario final es aquella parte del sistema de base de datos 

disponible a los usuarios. Normalmente consta de pantaJlas, teclados, impresoras y un 

soporte de programación muy sencillo pard ser manejado expresamente por los 

usuarios. Tal soporte incluye programas de aplicación, generadores de progmmas de 

informes y lenguajes de consulta. Las interfase mio; comunes son conocidas como 

programas de aplicación, los cuales, cuando son ejecutados, permiten a los usuarios 

finales, introducir, recuperar y actualizar datos de Ja base de datos. Lo más importante 

de un programa de aplicación es que, el usuario, no necesita ser experto en la bao;c de 

datos, su únic;;1 preocupación tendría que referirse a las restricciones de integridad qu~ 

se aplican a lo'i datos y a las acciones que se desprenden del significado de los 

mensajes "inmediatos" que son proporcionados por los progmmas de aplicación. Los 

generadores de de programas de infonncs y los lenguajes de consultas son utilcrías que 

ayudan a Jos usuarios a crear infonncs, y requieren, parn su uso apropiado, dl!l 

conocimiento de los contenidos de Ja base de datos y de los caminos de acceso a los 

datos. 

La privacidad es definida como una propiedad de la base de datos que refleja 

hasta qué punto los datos cst~ín protegidos contr.i. el acceso no autorizado. El 

mbsistema de pri\!w.:idad protege a Ja base de datos de tales accesos no autorizados. 

Cuando Jos usuarios intentan hacer la entrada o rccupcrarión de algún dalo, usando 

los programas de aplicación, el subsistema de privac~dad consulta el esquema de la 

base de datos para ver si t.11 acceso está permitido, y actuar en consecuencia. Este 

subsistema es construfdo a partir de los requerimientos de privacidad que fueron 

identificados durante el desarrollo del esquema conceptual. En témlinos simples se 

identifica a los usuarios que tienen derecho a consultar o actualirnr ciertos datos. El 

esquema conceptual puede contener una declaración similar a la siguiente: A y B son 

los únicos empleados a quiénes se permite conocer lo<; salarios de los mros empicados. 

Durante el diseño posterior del esquema de la base de datos, tales declar.iciones se 

convierten en las "restricciones de acceso'', las cuales son expresadas en función tle los 

elementos de datos y de los caminos de acceso. Se disciian programa<; que actuarán 

como árbitros y cuyas funciones pueden ser las siguientes: Identificar al usuario, listar 

los nodos y/o arcos del esquema de la ba:-.c d~ Jatos que corrcspondl.!n a la panc de la 

base de datos a la que el usuario está intentando acceder, y consultar las restricciones 

de acceso pam ver si tal accl.!so está permitido. 

El subsistema de integridad es responsable de mantener la integridad de Ja base 

de datos, protegiéndola 1.:ontra modific:aciom.:s no válidas. Se define como "integridad" 

de una base de datos a la propiedad que refleja hasta qui.! punto h1 base de datos es un 
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modelo preciso de aquella parte del universo que representa. Entre los errores de los 

datos que éste subsistema trata de evitar se cuentan 11>: 

a) Partes del universo que son observadas incorrectamente antes de ser representadas 

mediante los datos. Por ejemplo, las mediciones de un termómetro mal calibrado. 

b) Las obseivaciones que no se efectúan con suficiente frecuencia. Por ejemplo, no 

registrar el cambio de departamento de un empleado. 

e) Los datos se dcsvirtUan ni hacer la codificación, transcripción y/o transmisión. Por 

ejemplo, cometer errores durante la captura de los datos. 

d) Se introducen errare:.. a causa de actualizaciones concurrentes Por ejemplo, al 

actualizar la existencia de inventarios, un usuario registra una entrada a un material 

al mismo tiempo que otro usuario registra una salida del mismo material, sin que 

exista un bloqueo de acceso del registro, en este caso el saldo inicial de cada 

movimiento es el mismo, y drpendiendo de quién haya sido el último en tcnninar su 

operación, será como quede registrado el saldo. De cualquier forma siempre será 

erróneo 

e) Se desvirtúan los datos por fallas del equipo. Por ejemplo, cuando se dañan los 

diskettes de respaldos y un grupo de los archivos es actualizada sin afectar a los 

demás 

El subsistema de reserva y rec:11peració11 es el módulo que reconstruye a la base 

de datos despues de alteraciones debidas a fallos del equipo o de los programas. La 

recuperación de tales alteraciones se lleva a cabo mediante el empleo de estrategias de 

bloqueo, transacciones, archivos de reserva y rutinas de recuperación. En síntesis las 

estrategias de bloqueo detenninan cómo se dividirá la base de datos en unidades para 

su actuali1.ación 

Mientras se actualiza una copia de la unidad, el original está bloqueado para evitar 

cualquier acceso a él, al finalizar la actualización la nueva versión reemplaza a la 

antigua. Este proceso siive para evitar los errores derivados de la actualización 

concurrente. 
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Las transacciones son colecciones de accesos a la base de datos en una unidad de 

procesamiento y es parte del diseño de la unidad de trabajo del usuario. Los archivos 

de reserva son respaldos de los archivos originales después de haber sido actualizados 

y son creados periódicamente, en fonna habitual se pueden generar diariamente, 

semanalmente, mensualmente, anualmente, cte. Las rutinas de rccupención 

determinan cómo puede reinstalarse una versión correcta de la base de datos dcspu~s 

de un fallo del sistema. Dcbcr.í regresar al estado del sistema previo al fallo. 

Se ha descrito qué es un sistema de bases de datos y los elementos que lo 

componen. Para cíccto de nuestro trabajo basta con estas definiciones que se usarán 

en el siguiente capítulo pam integrar el modelo de explosión de materiales. 
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En el último capitulo se presenta un modelo que integra los elementos que ya han 

sido mencionados, un plan maestro de producción, registros de transacciones de 

inventario en linea, y archivos actualizados de estructuras de producto. 

l. Definición del modelo conccmual 

Existen varios enfoques para presentar un modelo de explosión de materiales, sin 

embargo en este trabajo solamente se mostrarán las técnicas que en nuestra opinión 

tienen mayor aceptación y han sido usadas con mayor éxito en las empresas de 

manufactura. Lo único que no debemos perder de vista, y que ya ha sido señalado 

anteriormente, es que este tipo de técnicas no son utilizadas habitualmente en el medio 

mexicano. 

Se ha preparado el modelo conceptual de un sistema para planeación basado en 

explosiones de materiales, en el que se detenninan sus características y 
especificaciones así como el marco de referencia para una adecuada utilización. Ta] 

modelo se presenta a continuación: 

~---------------------~ 

1 Infraestructura para maneJO de Información 1 

1 1 Ba~e de Oa.to:1 I LOgiea. de proeeso 1 J 

1 Í! Í! Í! íJ 1 

1 rM-;:l~;;~ -1 Alg«it;;;-;;,;:-;---11~"''"-;;;-;;;-i 1Aio-;J°tomo7.l 1 
1 L---_l ~lo.st..,ne~~t::..:_ai..,\1~~~1~J L~b~::.:-:J L _______________________ I 
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Este modelo contiene lao; principales funciones de los sistemas para Plancación de 

Requerimientos de Materiales como son la definición del Programa Maestro de 

Producción. las interfases con el Sistema de Control de Inventarios, y con el Sistema 

de Administración de estructuras de Productos, e incorpora algunas técnicas de bases 

de datos (Modelo de Redes), y de progrmnación entera (Algoritmo de Wagner­

Whitin). 

La mayoría de estos conceptos ya hmt sido descritos en et capítulo anterior y por 

lo tanto no se profundizará más en ellos, sin embargo en el caso de los que no habían 

sido mencionados antcrionncntc y dada su importancia para el modelo, ::;e efectuará 

una explicación detallada. 

Algunos comentarios importantes m:crca del modelo son: 

Es insensible a las restricciones dr.: capacidad de la planta, por lo tanto, tales 

restricciones deberán ser tomadas en cuenta durante el proceso de definición del 

Programa Maestro de Producción. En este sentido el modelo depende totalmente de la 

veracidad dd programa de producción, ya que no tiene fonna de validar si 

efectivamente se tiene la capacidad de planta para las cargas de producción que se 

definan. 

El Sistema de Control de Inventario es una parte fundamental de este modelo, por 

lo tanto no debe ser manejado en fonna manual sino que se debe integrar en· la base de 

datos, de tal fomta que sus registros puedan ser accesac.Ios automáticamente y aporten 

la infonnación del estatus de los artículos en todo tiempo. Asimismo se manejan en los 

mismos archivos los registros de órdenes de compra y de producción que estén 

colocadas. 

Independientemente de su utiliznción para el área 1fo ingeniería de producto, se 

debe tener registradas la<t listas de materiales en un sistema computacional, que pueda 

ser acccsado automáticamente y aporte la estructura de los productos para el proceso 

de planeación de materiales a todos los niveles. 

Se debe incorporar el procesador de li~tao; de materiales, así como otros 

programas que aporten Ja lógica de proceso y los controles mínimos de validez de los 

datos. Todo esto será manejado por medio de una ba-;e de datos, ya que las 

actuali1 .. acioncs pueden estar dündo~c con mucha frecuencia y este tipo de estructura 

de datos pcnniten la actualización simult~inea. pero coordinada, de cada uno de los 

datos que afectan al proceso. 

Se maneja un algoritmo de alta precisión para la dctcmtinación del tamaño de 

lote. en lugar de una aprox.imaci6n, lo que pcm1itc garantizar un costo realmente 
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mínimo. Para este efecto se presenta el algoritmo de Wagner-Whitin scgUn el modelo 

desarrollado por Fordyce y Webster c1>. 

El modelo será gobcma~o por una lógica de operación "nerviosa". es decir. que 

permite reaccionar inmediatamente a los cambios que vayan surgiendo, ya sean 

derivados por cambios en el programa de producción, por transacciones de inventario, 

por cambios en la estructura de los productos, o aún por cambios en los tiempos de 

entrega de los proveedores o del área de producción. Tal lógica de operación se 

conoce como algoritmo de cambio neto, en contraste con la lógica que pospone estos 

cambios hasta que se cfectüa una rcprogramación total de los requerimientos de 

materiales. 

Entre las caracteristicas que hacen de este modelo una herramienta muy efectiva 

para la administración de inventarios de manufactura se cuentan Cl>: 

a) La inversión en inventarios se mantiene en un mínimo. 

b) El sistema es sensitivo a los cambios, es decir, reactivo. 

c) Se provee al planeador de inventarios de una visión a futuro, articulo por articulo. 

d) La plancación de inventarios está orientada a la operación, no sólo al registro 

contable. 

e) Las cantidades ordenadas son generadas a partir de requerimientos. 

f) Se enfatiza el tiempo de los requerimientos, la cobertura y colocación de órdenes. 

Debido a su particular enfoque hacia el manejo de los tiempos, este modelo puede 

generar información de suma utilidad para otras funciones de manufactura., tales como 

el sistema de compras, sistema de control de piso, sistema de programación de la 

producción. el sistema de despacho y el sistema de planc:ación de requerimientos de 

capacidad, sistemas que unificados dan Jugar al concepto de Planeación de 

Requerimientos de Manufactura (MRP-11), cuyo enfoque abarca todas las funciones de 

Manufactura y que pretende integrarse a través de un sistema formal de 

comunicaciones sustentado en una base de datos para uso de Ja compañía entera. Tal 

concepto no será tratado en este trabajo, sin embargo es necesario mencionarlo y 

diferenciarlo ya que suele ser confundido con el concepto, más limitado, de Planeación 

de Requerimientos de Materiales (MRP-l) 

Cl).l.M. Fonl.1tt. l'.:\l.\\'t~1 .. rTht \\'•rn..r.\\lútln Alcorllhm "hdir ~mplr, f'<f f.H~"~i:•''"""' . 198-S. 

{Z).I .. \. Orllck), M•ln1"1 Hf'qUl~nlirnb Pl.r.nnlnc.197!. 
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Con la finalidad de conocer detnlladamente las partes del modelo se iniciará 

definiendo la base de datos que cumpla con los objetivos de integñdad de la 

infonnación, y con las características de rapidez. y seguridad en los accesos. 

2. Dcfinjción de In base de datos 

En el capítulo anterior ya se han comentado aJguna.'i generalidades sobre las bases 

de datos, sin embargo en esta sección trataremos detenidamente sobre las 

características que deberá cumplir la base de datos a utilizar para nuestro modelo. 

2.1 Consideraciones generales. 

Existen diferentes tipos de organización de datos, como tal entendemos a la fonna 

en que se generan, se organizan y se accesan los archivos que contienen los datos. 

Entre liL'i organizaciones más comunes que se puede encontrar, podemos mencionar 

la.o:; siguientes: 

Archivos de tipo secuencial. Aquellos que se generan, y se acccsan con el principio 

PEPS, (FIFO en inglés), es decir los registros que primero se graban, son los que 

primero se accesan. Como ejemplo podemos mencionar, los tarjeteros, las cinta.o:; 

magnéticas, etc. 

Archivos de tipo relativo o aleatorio. Aquellos que se generan de acuen.lo a wt 

algoritmo de acceso directo, es decir que se pueden grabar y accesar en cualquier 

lugar del archivo, pero conservando una posición que siempre es relativa a1 

principio del archivo. 

Archivos de tipo secuencial~indexado. Aquellos que se generan en orden consecutivo 

de uno de ~us campos conocido como llave. Tales archivos se componen de dos 

partes, una de clliL<> que conticm: las llaves. y Ja segunda parte que contiene Jos 

datos. La fonna 1.·n que se organiza Ja parte de datos es PEPS, pero c;i¡,istcn 

apuntadores que las relacionan con Ja parte de las llaves, la cual es organizada en 

fonna ascendente. De tal fomm que por medio de la llave se acccsa directamente 

un registro dctcm1inado. 
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Bases de datos de red. Son estructuras de datos que constan de entidades, atributos y 

relaciones. Las relaciones entre entidades están representadas por estructuras 

arborccentes, en donde los nodos snn entidades y las ramas son las relaciones. Los 

atributos son propiedades de las entidades, vgr. si la entidad es una persona: In 

edad, Ja altura, etc. 

Bases de datos relacionales. Son estructuras de datos integradas por entidades, 

conjuntos de entidades y relaciones entre estas entidades. Una definición mils 

formal, pero demasiado técnica, puede ser " una relación es un conjunto de n 

renglones <c1, e .... e.1 .... , e"> donde la entidad e1 pertenece al conjunto entidad E1, 

e1 pertenece al conjunto entidad E2, etc. Y estas relaciones están representadas 

por medio de tablas "lll. 

Dado que el volumen de datos es verdaderamente alto, el acceso requiere de 

mucho trabajo, y a que el método de organización de los archivos es demasiado 

simple, es decir, que requeriría de mU\tiplcs operaciones para introducir y accesar cada 

uno de los datos, no se considerarán los archivos secuenciales para el manejo de este 

modelo, ya que impone demasiadas restricciones 

Si presentáramos el algoritmo de un sistema rcgencrativo, que implica 

básicamente un proceso por lotes (batch). entonces serian opciones aceptables los 

archivos secuenciales indexados y los relativos, pero como ya se ha indicado 

anterionnente se utilizará el algoritmo de cambio neto, por lo que se requiere de 

medios más sofisticados para almacenar los datos y conservar su integridad y 

contidcncialidad. Quizil lo más importante es que este trabajo debe ser efectuado por 

los usuarios finales a través de transacciones Una transacción es una característica de 

la interfase al usuario, diseñada concretamente para los sistemas en línea. Por sistema 

1m línea se entiende un sistema estimulado por los usuarios finales, es decir, un sistema 

que reacciona a los mandatos dados por los usuarios finales desde tenninales en linea. 

Como ejemplo considérese un sistema bancnrio, donde los usuarios finales son los 

empleados del banco y los mandatos que pueden emitir son, por ejemplo, .. despliegue 

c1 saldo en la cuenta N', 11 deposite x pesos en la cuenta A". "retire x pesos de la cuenta 

A", y así sucesivamente El procesamiento llevado a cabo para un mandato de entrada 

se llama transacción. 
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Las características de los manejadores de las bases de datos comerciales, hacen 

que no sea práctico hacer una diferenciación absoluta entre ellos, quizá y sólo 

buscando ilustrar la gran variedad ex.istente, sea posible mencionar algunos, 

incluyendo al fabricante: IMS (IBM-jerárquico), IDMS (CODASYL-DBTG), 

CULLINET (CULLINANE-red). dBASE IV (ASTHON TATE-relacional). DB2 

(IBM-relacional). IFS-TPS6 (HONEYWELL-red), IMAGE (HP-red), AD ABAS (¡, ?­

red), etc. Entre e11os se pueden identificar los del tipo relacional, jer.lrquico, DBTG y 

de red. 

Como conclusión se debe poner de relieve el hecho de que no existe una base de 

datos o una estructura de almaccnrunicnto "óptima". Lo que sea mejor depende de lo 

que sea importante para la empresa. Le corresponde al Administrador de la base de 

datos cquilibr.ir numerosos ri:qucrimicntos, a veces conflictivos, al hacer su elección. 

Las consideraciones que se deben tener en cuenta comprenden la rapidez de los 

accesos, la dificultad de efectuar cmnbios, la cantidad de espacio de almacenamiento 

disponible, la facilidad con que la base de.! datos se pueda rcorgani1.ar y la frecuencia 

deseada de tal reorganización, los problemas de recuperación en caso de daños a la 

base de datos, etc. 

A continuación se presenta el modelo tlc base de datos de red, misma que ha tenido 

gran preferencia en macro y minicomputadorJ.s de varios fabricantes, para el manejo 

de múltiples aplicaciones, entre otras las referentes al área de manufactura. La 

característica que Je confiere mayor ventaja sobre otros tipos de bases de datos es su 

consumo mínimo de recursos, tales como CPU, memoria y espado en disco. Es 

importante mencionar que en la actualidad ya ex.istcn microcomputadores qui.! 

disponen de enormes cantidudcs de memoria )' c:ipacio en disco. y que manejan el 

modelo relacional. Por lo tanto el consumo mínimo de recursos podría o;cr visto como 

una ventaja relativa. sin embargo, los grandes fabricantes no están reescribiendo sus 

paquetes para ser manejados en bases de datos relacionales ya que actualmente no son 

eficientes para manejar grandes volúmenes de infonn;:tción. 

2.2 La base de datos de red. 

La mayoría de los paquetes par.1 planeación de materiales fueron diseñados en la 

pasada década principalmente para ser manejados en macro y minicomputadoras, y 

han sido bases de datos de red las elegidas para manipular los ex.tensos archivos 

requeridos. A continuación se presentan alguna<> característica.<> de organización de la 

base de datos de red. 
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a) Es posible diseftar diferentes estructuras entre archivos, entre otras de tipo 

jerárquico, de árbol, cíclicas y de red. 

1~0Peb~ol IP1~wbl 

~ ( º"'' 

B 

b) Es posible administrar en forma interrelacionada datos alimentados por diferentes 

usuarios, logrando la integración y consolidación de información y evitando las 
redundancias. 

Ordenes 

Proveedores 

~ 
--

_-:. ... -­Datos 

-:""""-.... ---..----
-~--¿-
-~-...... 9':o ...... -:.- -
--------~-~~~~.~~~-

Base de datos 

1nven1ario 
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e) Se basa en el manejo de apuntadores. transparente al usuario. lo cual pcnnitc 

acccsar en fonna directa los registros que están siendo entrelazados. Esto es 

efectuado por una relación propietario - núembro, en Ja que un archivo actúa como 

propietario de una cadena y el segundo archivo es el núembro. En este esquema 

cada registro del archivo propietario tiene entrelazados, por medio de apuntadores, 

algunos registros del archivo miembro. 

Propietario 

Miembro 

d) Las relaciones existentes entre un registro del archivo propietario y los registros 

que tiene entrelazados en el archivo miembro se efectúan por medio de 2 
apuntadores en el registro propietario y 3 apuntadores en cada registro miembro. El 

primer apuntador del registro propietario está dirigido al primer registro miembro 

de la cadena. el segundo apuntador está dirigido al último registro núcmbro de éste 

propietario. El primer apuntador de un registro miembro está dirigido al siguiente 

registro miembro de la cadena. el segundo apuntador de un registro miembro está 

dirigido al registro miembro anterior de la cadena. por último el tt:rcer apuntador de 

un regis1ro miembro cst:í. dirigido al registro propietario de la cadena. Véase la 

figura de la siguiente página: 
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r--------------------, 
1 1 

~-=====;~~;;~~==-=~=J 
1 TAnte"º' ¡ : : l§ 1 
1 ~ • : : Prop•tai~~I 
1 ~··············= : .................. L:::_J 1 \ • t Prop•tar~ : ~ - , t 1 

1 ~ :1 § 1 

1 Jl Ante"º' :o: '4 -:. 1 

1 1 M"mbro 1 _ 1 

1 S19u1ento 1 l _____________________________ J 

e) Es posible insertar elementos al principio, al final o en cualquier parte de la cadena 

sin perturbar el orden de los registros en los archivos, es decir, no hay ninguna tarea 

de rcordenamiento para el usuario, la base de datos se encarga de efectuar la 

reorganización necesaria. 

Conjunto de 
registros 
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Tal versntilidnd de munejo ha impulsado la difusión de las bases de datos de red en 

el área de manufactura. Pueden usarse para crear fácilmente modelos de la mayor 

parte de las estructuras de la organización que queramos representar mediante datos. 

La fonna en que es usado má<> ampliamente es representando entidades en registros, 

atributos en campos de registros y relaciones entre entidades mediante apuntadores. 

2.3 Aplicación en el modelo de explosión de materiales. 

Parn explicar la fonna en que se utiliza esta base de datos se usarán los siguientes 

conceptos: 

a) Existe un archivo de materiales (o componentes), el cuál contiene los códigos y 

nombres de cada uno de los artículos que se manejan en inventario. Tal archivo 

será el propietario. 

b) Existe un archivo de estructura de productos, el cuál contiene únicamente la 

cantidad que se usará para elaborar un producto. Este archi~o será el miembro. 

e) Ex.isten dos cadenas o ligas lógicas entre el archivo de malcrialcs y el archivo de 

estructura de producto. La primera sirve para acccsar las cantidades que son 

usadas para elabornr un producto. La segunda sirve para accesar las cantidades en 

que ése material es usado en diversos productos. 

El esquema lógico de esta parte de la base de datos ~ presenta en el siguiente 

diagrama: 

Archivo de 
Materiales 

Oué u sa Dó 
se 

Archivo de 
Estructura 

de producto 

nde 
usa 
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El archivo de materiales contiene, entre otros muchos datos, los códigos y 

nombres de todos los artlculos del inventario de manufactura, sin embargo no se 

incluirán en los ejemplos a fin de simplificarlos lo más posible. Cada registro en el 

archivo de estructura de productos únicamente incluirá las cantidades necesarias para 

la utilización de un componente en un ensamble o fórmula. 

Considérese la siguiente estructura de producto: 

Estructura de Producto 
o 

En esta figura se presenta un producto con 5 niveles de composición. en el primer 

nivel se presenta el componente principal, a segundo nivel se encuentran 8 

componentes, es decir el primero usa directamente 8 ingredientes. Sin embargo S de 

ellos son preparados, es decir tienen a su vez otros componentes, y asi sucesivamente 

se van desglosando cada uno de los componentes hasta que todos han sido dibujados. 

Tal como se mostró en el ejemplo del capitulo anterior no es práctico usar diagramas 

para conocer los materiales a utilizar, ni para calcular las cantidades en que se 

requerirán. A continuación se explicara cómo se insertan los registros de componentes 

en los archivos descritos antcriom1cntc. 
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En los siguientes dingmmac; .íe mostrará la interacción entre los apuntadores de los 

dos archivos: En el primer diagmma está el archivo de componentes. mostrando en la 

parte izquierda los apuntadores que indican el número de ingredientes usados, dónde 

está el primero y dónde está el último, y en la partt! derecha el número de veces que se 

usa, dónde se usa por primera vez, y dónde por última vez; En el segundo diagrama 

está el archivo de estructura dt! producto, en et que a la izquierda se indíca la íónnula 

o ensamble que es el propietario del registro, la dirección del siguiente registro y la del 

anterior, y en la parte derecha se indíca el componente o material que es usado, el 

siguiente uso del mismo material y el uso anterior. 
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La primer columna representa el número de ingredientes. tai;; dos 111timai;; los 

apuntadores cuando el material tiene componentc:s, el primer registro propietario tiene 

8 registros miembros y son los primeros registros del archivo miembro. 

El segundo material tiene 12 ingredientes, el primero está en la dirección 12 y el 

último en la dirección 23, el tercer material tiene 4 ingredientes, el primero está en la 

dirección 24 y el último en la dirección 27, y así suce~ivamcntc. Nótese que el 

material 81203, el registro #H l. no tiene ingredientes, por lo tanto están vados sus 

apuntadores. La siguiente columna tiene las din:cción de cada registro en c1 archivo. 

La cuarta columnn contiene el registro lógico del nrchivo. Para el usuario final 

representa el único contenido del archivo, ya que en ningún momento puede tener 

acceso a la parte invisible del registro físico, que contiene lac; 2 cadenas de 

apuntadores. 

En la figura de la siguiente página se muestra el archivo de estructura de 

producto, el cuál básicamente contiene los apuntadores que permiten "generar" la 

t:xplosión de materiales y que son usndos por el programa procesador de materiales. 
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Archivo de estructura 
de Producto 

Cantidad 

1 2 o ,-~ 9 o o 
1 1 fi= 

,_____ 
3 ,_____ 2 o o 

1 4 2 3 o o 
1 5 3 t-¡"- ,_____ 

27 ,_____ o o 
1 6 4 i-g- ..__ 4 o o 

5 
1-

1 7 ...L 5 o o 
1 8 6 ..L 

,__ 
36 o o 

~ 

1 o 7 ~ 37 o o 
~ 

9 10 o ~ 15 34 o 
~-

9 11 9 L.1Q_ 
~ 

7 o o 
9 o 10 i-11- 29 o o ,__ 
2 13 o 12 ,__ 22 o o 
2 14 12 '13 33 40 o 
2 15 13 

~ 
,__ 

31 26 o 

' 16 14 
¿i_ ¡--------

n o ~ o ¡--------
2 fJ 15 ,1t_ Al o o 

' 18 16 ...1L 

~ 
l/ 17 o o 

2 19 17 ~ 14 o o 
2 20 18 ~ 30 o o 
2 21 1'.l ~ 8 o o 

2 2:1. '2.0 .21.. 10 o o 
2 23 21 ~ 21 o o 
2 o 22. 23 19 24 o 

i-2. ,.:=.. ::k 24 19 o 23 
3 26 ~fi 28 o o 
3 u =· 26 ~ 31 32 14 

3 o 26 27 no o o 
4 29 o ]! 

~ 
:/12 o o 

.. 30 28 .ll 13 o o 
4 o 29 ;}.Q_ 23 o o 
5 32 o 2-!-~~ 18 o o 
5 33 31 ~ 31 o 215 -5 o 32 .21. ¡-------- 2 o o 
7 35 o i21. 

,, 
e--- o 9 

7 o 34 35 e--- 3 o o 
8 37 o 36 e--- 16 o o 
g o 36 37 

'----
6 o o ,_.._ 
2< ~ 10 39 o ~ - o 

10 o 38 ~ - 35 o o 
6 41 o 40 33 o 13 
6 3I:: '---- 24 o o o 40 

'----
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A fin de interpretar correctamente estas interacciones tómese el ca'iO del 

preparado 1120 l, que es el registro ff 3, tiene 4 componentes, su primer registro 

rumciado es el # 24 y el último es el # 27. Al revisar el archivo de estructura de 

producto, y buscar el registro # 24 se encucntr..1 en la columna izquierda la fónnula a 

que pertenece (3), el siguiente registro (25) y que no hay anterior (0). En la columna 

derecha se indica el m;ncrial que lo ocupa (19), que no es usado después (0), y la \'CZ 

en que fue usado antes (23). 

A fin de entender el proceso de explosión de materiales sigamos Ja secuencia de 

apuntadores del preparado mencionado anteriormente. Del registro 24 se sigue al 25, 

después el 26 y por último el 27. Nótese que los propietarios por la parte derecha de la 

cadena son los registros 19, 28 31 y 25, que corresponden a los ma1criales 8 J 521, 

82802, 82820 y 82404. 

Por otro lado, para entender el proceso de implosión de materiales, sigamos la 

secuencia de ap1m1a<lorcs del material 82820. que es el registro# 31, es usado 3 veces, 

la primera vez en el registro 14 y la última en el registro 32. Al revisar el archivo de 

estructura de producto y revisar el registro 14, en la columna de la derecha 

encontramos que el siguiente registro es el 26, y al iíltimo el 31. Los propietarios en la 

parte izquierda corresponden a los preparadas donde se utiliza el material. en este 

caso, los preparados 05001, 11201 y 11808. Es de esta mancm como una 

computadora puede accesar fácil y rápidamente los registros de los artículos 

necesarios pam una explosión de materiales, de una forma directa y simple. Un 

diagrama que nos puede ayudar a comprender esta lógica se mucstr.i a continuación: 

Reol&\ro O•I •rchlvo 
<lf co..,poricnl~,. 

~ 
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Se presentan las mismas relaciones explicadas en los ejemplos anteriores. Como es 

evidente, de esta manera los procesos de explosión e implosión de materiales son 

resueltos de una forma óptima por el programa procesador de materiales, utilizando la 

base de datos de red. 

De la misma manera se utiliza este tipo de estructura para el registro de 

transacciones de inventario. Los archivos que se usan son el de artículos de inventario 

y el de movimientos, que incluye lotes en existencia, órdenes colocadas a producción 

(OP), órdenes de compra colocadas a proveedores (OC), entradas al almacén de 

materiales (EA) y consumos de producción (CP). 

Arctilvo de 
1nvente.rlo 

••c:'"""o •• 
Pro•oM..-.a,. 

Cofllf••-t,..•Jo 

3. Lógica del proct>so 

___....,. ........ .. 
~.ci.;ll'IC:ll d• [11'.(.-d 1 h. 
tr•~ccl,nts qutp.rl~• 

10'"'"""'""' .. , d•l•"'•nu.rlo 

En esta sección se detallara cómo trabaja la información, tan variada, que se ha 

recopilado en las estructuras de los productos, a fin de establecer con bases más 

sólidas la planeación de materiales. 
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3.1 El Algoritmo de Wagner-Whltin. 

Cuando se presentaron los diferentes enfoques para el cálculo del tamaño de lote 

se mencionó el algoritmo de Wagner-Whitin. sin embargo no se hizo ninguna 

referencia a la fonna en que logra sus resultados. Durante mucho tiempo este 

algoritmo fue rclcgaJo al ser calificado de " ... complejo, cac;i imposible de ser 

comprendido por el usuario promedio ... " O>, además de que se consideró que el 

procedimiento de su cálculo representaba un " ... extenuante y duro tr..ibajo de cómputo 

... " <11. En esta parte del capítulo se prt!scntará un algoritmo que llega al costo mínimo, 

evaluando todas hL'i alternativas y estrategias posibles para adquirir un artículo dentro 

del horizonte de plam:ación dctcm1inado. A diferencia del trabajo original de H. M. 

Wagncr y T. M. Whitin presentado en Octubre de 1958. no se utilizarán fórmulas ni 
tampoco ninguna clase de notación matemática. Para su explicación se utiliz.ará el 

mismo ejemplo mencionado en el capítulo l. 

Antes de describir el algoritmo, tThmcionaremos que el problema que se pretende 

resolver es la situación en la que la cantidad de la demanda de un artículo varía de un 

período a otro. No se pcnniten retrasos en la<> entregas y es posible pedir en el mismo 

período de consumo. El costo de adquisición es fijo en relación a la cantidad a pedir, 

sin embargo puede variar de un período ni siguícnlc. El costo de mantener inventario 

en un período particular representa el costo de una unidad de producto desde que llega 

al principio del período, hasta que se consume al final del mismo período o principios 

del siguiente. Por lo tanto si un artículo llega al principio de un período y es 

consumido en el mismo período el costo de manejar inventario será de cero pesos. Dr.: 

la misma forma si ese artículo es consumido dos períodos después el costo de manejar 

inventario será aplicJ.do para dos períodos. Al igual que el costo de adquisición, el 

costo de manejar inventario pucJc variar de un periodo al siguiente. 

Para explicar el procedimiento se usarán tres tabla<> en la<> que los costos 

asociados con la demanda para un período panicular (una columna) son identificados 

como una función dependiendo del período en quc son adquiridos (un renglón). Como 

es obvio no se pueden adquirir artículos en un período par.i ser consumidos en 

períodos anteriores. 

0)J.A.Ortkky, M1u1rt1l Rrq11lremrnb rt1nnlo¡,ltl'ICS, 1970. 

(2) W.G. Massl,O.W. Wlthl. !'obtrrt1l Rrqulremrnl!I M:mnlna by Complllrr, .A.PICS, 1971. 
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·.Dado que no se permiten retrasos en las entregas sólo se presenta la parte 

superior derecha de la tabla. Se utilizan cuatro renglones completos para representar 

los datos originales que serán usados en los cálculos, tales datos se presentan a 

continuación: 

Período de Consumo 
Demanda 

Costo de adquisición 
Costo unitario de mantener in\'cntario 
Costo ncumulndo por mnnt. invcnt.1rio 

Es importante recordar que el costo de mantener inventario sólo es nplicable a 

cantidades que permanecen en existencia al final de cada periodo. El costo acumulado 

es igual a la suma de los costos de mantener inventario para todos los periodos 

precedentes desde que se adquirió el articulo. Los pasos para obtener el costo mlnimo 

total son los siguientes: 

a) Completar la tabla l. El costo de adquisición es anotado en la primer columna de 

cada renglón. Nótese que no se incurre en el costo de manejar inventario cuando 

el consumo se efectúa en el mismo periodo de adquisición. Las entradas restantes 

representan el costo de 1\cvar inventario para cada periodo de demanda en función 

del número de periodos que han transcunido desde que el articulo fue adquirido 

Este costo es igual a multiplicar la diferencia entre los periodos de adquisición y 

consumo, por el costo de mantener inventario y el resultado multiplicado por el 

numero de unidades de demanda 
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b) Complete la tabla 11. Pennite acumular el costo de ;idquisición y el costo de 

mantener inventario identificados en Ja tabla l. 

c) Complete la tabla 111. Permite identificar en el período anterior el costo núnimo 

para cada renglón y suma tal cantidad a cada entrada en el renglón. Es importante 

señalar que la columna anterior debe haber sido completada antes de poder 

identificar el costo mínimo p•rra ése renglón. 

d) Identifique el costo mínimo en Ja última columna de esta tercer tabla. a<.;f como la 

a ... ignaci6n de adquisiciones rcsullantr:. 

Nada como un ejemplo p:rra clarificar el algoritmo. Supóngnnsc los siguientes 

datos tomados del capítulo 1: 

Período úc Consumo 1 

Ocmnnda 35 10 40 o 20 10 30 
Costo <le adquisición SIDO SIDO SIDO SIDO SIDO SIDO SIDO SIDO SIDO 

Costo unitario de mantener inventario SI SI SI SI SI SI $1 SI SI 
Costo acumulodo or ma.nl. invcnlario so SI S2 S3 S4 $5 S6 $7 SS 

El total de la demanda es de 150 unidades, el costo de adquisición es de $100 y el 

costo por mantener inventario por unidad es de S 1. Nótese que el costo acumulado 

por mantener inventario es de cero para el primer periodo, ya que si se adquiere y 

consume en el mismo período no se incurre en ningún costo por mantener inventario. 

Para completar la tabla 1, el costo de S 100 es anotado en la primer columna de 

cada renglón, es decir, donde el período de consumo es igual al período de 

adquisición. Las columnas restantes van siendo completadas de acuerdo al costo que 

se tendría en el periodo de consumo si hubier.m sido adquiridas en cada uno de los 

períodos de adquisición. Por ejemplo tómese el caso del período 7. donde el costo 

acumulado de llevar inventario si el artículo es adquirido en el período 1 es de $6, que 

multiplicado por 5 que es el número de unidades a consumir en ése período. Fl 

resultado es $30. Si hubiera sido adquirido en el periodo 6 el costo acumulado por 

llevar inventario seria la diferencia entre los costos acumulados de ambos períodos 

($6-$5), y éste al ser multiplicado por el número de unidades a consumir (5) nos da el 

resultado de $5. La tabla 1 completa se presenta a continuación: 
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Periodo de Consumo 
Tabla l. 

2. 
3 

·4 

1 1001 101 
1 1001 

1 

01 120 o 100 
01 80 o 80 

1001 40 o 60 
·1 100 o 40 

100 2D 
lOO 

JO 70 240 
25 60 2Hl 
20 50 180 
15 40 150 

10 30 120 

5 20 90 

100 10 60 
lOO JO 

~ 

La tabla JI se obtiene de sumar los costos de cada periodo, de tal forma que se 

acumulen por renglón, así tenemos que si se adquirieran las 150 unidades del artículo 

en el periodo 1 tendríamos que el costo lota! para las 35 unidades que se consumirán 

en el período J es de $100, ya que no se incurre en costo de llevar inventario, el costo 

total para las 45 unidades (35+ 10) necesarias para el periodo 2 es de $110 ( 100+10), 

el costo total en eJ periodo 4 para las 85 unidades (35+10+0+40) es de $230 

( 100+ 1O+O+120), etc, Se sigue el mismo procedimiento para cada renglón de la tabla 

de izquierda a derecha. La tabla Il completa se presenta a continuación: 

Periodo de Consumo 
Tabla 11. 1 1001 

1 
tlO 1 
1001 

1 

1101 230 230 
1001 180 180 
1001 140 140 

1 100 100 
100 

JJO J60 4JO 670 
160 285 3'5 555 
200 220 270 450 
1'0 155 195 345 
120 130 160 280 
100 105 125 215 

100 110 110 

100 130 

~ 

Cada una de las casiflus en esta labJa l1 representa el costo acumulado del periodo 

de consumo. sí se hubieran adquirido los articulos necesarios para satisfacer la 

demanda acumulada en el periodo correspondiente 

La tabla HJ (final) requiere un poco mas de concentración para su determinación, 

que las dos tablas precedentes. Antes de asignar valores es necesario identificar el 

costo mínimo del período anterior. 

Dado que el primer periodo no tiene un período anterior, se sumará cero a cada 

uno de los valores de Cse renglón, resultando que ése primer renglón es idén1ico al de 

1a tabla ll. A Jos valores del segundo período debe sumarse el costo total mínimo del 



periodo anterior, tomado de esta misma tabla 111, en éste caso $100 es el único valor, 

por lo tanto se sumará $100 a cada uno de los valores del segundo renglón, resultando 

$200 ( 100+ 100) en el período 2, $280 ( 1oo+180) en el perfodo 4, $385 (loo+285) en 

el perlado 7, etc. A los valores del tercer renglón debe sumarse el costo mínimo del 

período anterior es decir $110 (es el menor entre 110 y 200), resultando $210 

( 110+100) para el período 3, $250 ( l 10+140) para el período 4, $330 (1 IQ+220) para 

el período 7, etc. La tabla 111 completa se presenta a continum:ión; 

Período de Consumo 
Tablallt. 1 1001 

1 

1101 

2001 

1 

1101 230 230 
2001 2811 :!80 
2101 250 250 

1 210 210 
310 

330 360 430 610 
360 385 445 655 
310 330 380 560 
250 265 305 455 
330 340 370 490 
310 315 335 425 

350 360 420 

365 395 

,_'!_OS_ 

Para a.'iignar las cantidades demandadas en cada período de consumo a un periodo 

de adquisición es necesario identificar el costo mínimo de cada período de consumo. 

En el caso de las 30 unidades necesarias para el perlado de consumo 9, se tiene que el 

costo mínimo es de $395, que se obtiene si esta cantidad es asignada al período de 

adquisición 8. Ahora bien dado que éste período 8 es un período de adquisición, deben 

summsc las L:antidadcs demandadas para los periodos 8 y 9, es decir 40 unidades 

{10+30). Al revisar la tabla para los periodos 7, 6, 5 y 4 es evidcnle qu..: tus coslos 

núnimos se logran si las canLidades demandadas para éstos periodos de consumo se 

asignan al período de adquisición 4, por lo tanto 65 unidades (40+0+20+5) serán 
adquiridas en el período 4. Finalmente tenemos que los costos son mínimos para los 

períodos de consumo l. 2 y 3, si las cantid:idcs demandadas son adquiridas en el 

período t. es decir 45 unidades (35+lo+o). La tabla final de asignación resultante es: 

Período de Consumo 
Dem:imJa 35 to 40 !O 10 30 

Costo de adqui ... ición SIOO SIOO SIOO 
Adqubición en c1 período 45 65 40 

Cos10 ,'\cumulado por mant. inventario SI S2 S3 SI 
Co.qoTotal $100 Sto o S\00 o s.<o Sil 5100 S-'O 
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El algoritmo de Wagner-Whitin, presentado de ésta manera, ya no es tan complejo 

como se suponla, incluso es mlis fácil de comprender que la formulación presentada 

para derivar la ecuación clásica del lote económico de compra (EOQ), y que fue 

presentada en el capitulo 11. Un horizonte de plancación más grande requerirá un poco 

más de aritmética, pero la lógica no es mi1s compleja que la mostrada aquí. Teniendo a 

la mano la solución óptima ¿qué necesidad hay de usar soluciones aproximadas?. 

3.2 El Algoritmo de Cambio Neto. 

Inicialmente se requiere establecer algunos conceptos acerca de las cantidades que 

se deben usar como base de cálculo. El requerimiento bruto de un artículo en 

inventario es igual a su demanda. El requerimiento neto se obtiene restando al 

requerimiento brnto, la cantidad en existencia, y las cantidades pedidas a producción o 

a los proveedores. 

Por I<? tanto la lógica del clilculo de los requerimientos netos es: 

menos 
menos 
iguala 

Requerimientos brutos 

Recepciones programadas 

Existencia del articulo 

Requerimientos netos m 

Sin embargo este cálculo es insuficiente para conocer el tiempo en que se 

necesitan estos requerimientos netos, por lo tanto es necesario utilizar el formato que 

incluye periodos Bajo este enfoque la existencia del articulo es ubicada en el tiempo. 

es decir proyectada hacia el futuro, periodo por período y el primer valor negativo, 

cuando los requerimientos brutos exceden la suma de existencias mas órdenes 

colocadas, entonces representará el primer requerimiento neto 

La lógica de d.lculo cn1or1ccs variara un poco· 

(1),1.A. Otlkl.,, ~hlrrbl lh·qulnmrnh Plannlni.197$.. 
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Balance disponible (Existcncia+Ordcnado) del mtículo al final de período anterior 

más Cantidad ordenada en este período 

menos los requerimientos brutos de este período 

ig11al Balance disponible al final de éste período 

De tal forma que. un balance negativo es interpretado como el requerimiento neto 

del artículo. Un ejemplo se presenta a continuación. 

p E R 1 o D o s 
1 2 3 4 5 6 7 8 Total 

Reaucrimientos brutos 20 25 15 12 
Recepciones programadas 30 
Existencia 123 23 3 33 8 8 -7 -19 -19 
RCQuerimicntos Netos 7 19 

En el ejemplo los requerimientos brutos del primer período son de cero unidades. 

en el segundo período son de 20 unidades. las que al ser rcstndas de la existencia (23), 

nos dejan una existencia esperada para el 3er período de 3 unidades. Sin embargo en 

este mismo período se espem recibir 30 unidades, por lo que la existencia esperada del 

período aumenta a 33. Nótese que es en el 6m período en el que la existencia esperada 

es negativa. Por lo que el requerimiento neto es de 7 unidades, mismas que serían 

suficientes para cubrir la dcm:.inda esperada para este período. Los requerimientos 

netos totales del horizonte revisado son de 19 unidades. 

En el anterior ejemplo se pudo haber deseado manejar una cobertura mayor, es 

decir que en lugar de únicamente colocnc 7 unidades en el 6 período, se pudo haber 

querido tener una existencia de seguridad. ¿ Volvemos a las existencias infladas?, no 

necesariamente. Una función primaria de la exislencia de seguridad es protegerse de la 

incertidumbre de la demanda, sin embargo. en los inventarios de manufactura, no 

existe el caso. Más bien la existencia de seguridad debe interpretarse como una 

proteccil)n de la inccnidumbre del surtimiento por parte de los proveedores o de 

producción. Pero esta considemción sólo debe tenerse en mente cuando existen 

registros estadísticos que muestren una dctcnninar.Ja tendencia al incumplimiento por 

parte de los proveedores. 
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La clave del proceso de planeación de materiales, es el encadenamiento entre los 

registros de ensamble y sus componentes. Los requerimientos gruesos de cualquier 

nrtlculo dentro de una estructura de producto son calculados a partir de una explosión 

de materiales, en la que la cantidad está determinada en función del nümero de 

productos que se hayan alimentado al programa de producción. La forma en que estos 

registros se encadenan se muestra en la siguiente figura ti>: 

Ensamble p E R I o D o s 
1 2 3 4 5 6 7 8 Total 

ReQuerimientos brutos 
Reccnciones nro1!ramadas 
Existencia 1 
Reaucrimientos Netos 20 25 45 

Componente p E R I o D o s 
1 2 3 4 5 6 7 8 Total 

Rcauerimicntos brutos 40 50 
Recepciones programadas 
Existencia 1 
RcQuerimientos Netos 

En el ejemplo el ensamble tiene requerimientos netos de 20 y 25 unidades en Jos 

periodos 2 y S, y se asume que el componente tiene una relación 2 a 1, por lo que tales 

rcqucrimil!ntos netos del ensamble se transfonnnn en los requerimientos brutos del 

componente. Otro supuesto del ejemplo es que el tiempo necesnrio para cubrir los 

requerimientos brutos del componente es de menos de un periodo, por lo tanto se han 

colocado en el mismo periodo en que se encuentran los requerimientos netos del 

ensamble. 

Dados estos conceptos, podemos plantear el algoritmo de cambio neto. 

Este algoritmo se basa en la t.'jccución de explosiones de materiales parciales, 

dependiendo del nivel del ensamble que se cstC programando. Este enfoque minimiza 

el tiempo requerido para una corrida de rcplaneación total. ya que va efectuando tales 

explosiones, confonnc se van modificando los datos. Este algoritmo efectüa 

explosiones parciales en dos sentidos: 

(1) J.,\. Orlld,y, ~hl~rial Nrqul1rmrnb l'limnlni::. 197~. 
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• Sólo parte del plan maestro está sujeto al proceso de explosión de materiales. 

• El efecto de las transacciones generadas por las explosiones se limita a los niveles 

inferiores. 

El concepto de cambio neto ve el progntma maestro de producción en un 

horizonte de planeación continuo, en lugar de verlo como múltiples planes sucesivos. 

Tal fonna de operación pcnnitc tener actualizado el estatus de los inventarios, en el 

11cntido de que, va "apartando" los subcn..;;ambles y materiales necesarios para la.;; 

corridas de producción que se están generando, de este mismo proceso, o en caso de 

no existir en inventario y que sean compradas a proveedores, va generando las ónlcncs 

de compra sugeridas, a fin de cubrir estos requerimientos. La función de los programas 

del procesador de materiales se extienden por la actua1i7.ación, en una sola transacción, 

de los archivos de estatus de inventario ubicando órdenes de producción y de compra 

sugericl:L'> para poder ser liberada . .;; por el phmeador de inventarios, adicionalmente se 

acumliw1\ los datos de lo que está a la mano, ordenado y se efectúan balanceos de las 

órdenes colocadas y de equilibrio entre niveles. Es importante explicar claramente 

estos conceptos. 

Se dice que estas transacciones son sugeridas, ya que realmente no implican que el 

planeador deba usarlas tal como son generadas por el sistema, sino que únicamente 

son cantidades que deberán ser consideradas para integrarse en los pedidos a 

producción y a los proveedores. Una vez que csta'I cantidades son integradas a un plan 

concreto de adquisición o al plan maestro de producción, se dice que son "liberada<;". 

Por lo tanto este enfoque no implica una plancación en firme. es decir generada por 

computadora. ya que habitualmente tales c;:mtid<1des deben ser agrupadas por otras 

consideraciones que no están al alcance de la computadora, por el momento. 

El balance de órdenes colocada-; se refiere a las cantidades que han sido 

proyectadas en períodos subsecuentes y que, derivado de las transacciones de 

inventario fuera de programa, se ven afectadas, ya sea en cantidades de más o de 

menos. Esta afectación puede ser en dos sentidos, por cimtiJad o por tiempo. Por 

cantidad si se tuvieran consumos más allá de lo previsto, tal es el caso de los derivados 

de desperdicios o materiales datiados en los almacenes. La acción correctiva que 

estarla efectuando el procesador será una revisión del efecto que tal consumo adicional 

tendrá en el inventario existente o en las órdenes colocadas, de tal manera que se 

necesitará aumentar las cantidades de los pedidos colocados en la proporción 
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necesaria. Por otro lado, la cancelación o aumento de las cantidades pedidas por los 

clientes o generadas por otras transacciones de inventario, puede requerir retrasar o 

adelantar la 11egada de los materiales pedidos. a producción o a los proveedores, 

siempre y cuando esto sea posible. 

El concepto de equilibrio entre niveles se da en relación a los requtrimientos que 

derivados· de un ensamble tendrán los componentes del mismo. Esto implica que al 

afectar los requerimientos netos de un ensamble también se verán afectados los 

requerimientos brutos de los componentes que lo integran. 

Entre las características más significativas del uso de este algoritmo, se tienen (1): 

- El programa maestro de producción es visto en fom1a continua. 

- Las explosiones de materiales son parciales y continuas . 

.. Requiere alta integridad de los registros de estatus de inventario. 

- Requiere mantener actualizados los archivos de componentes y de estructura de 

productos. 

- Hay dos formas de alimentar órdenes, manualmente y automáticamente. 

- Se requiere la liberación o cancelación manual de las órdenes generadas por la 

computadora. 

- Los archivos de componentes incluyen datos de requerimientos y de estatus de 

inventario. 

- Los registros entre niveles se mantienen siempre en equilibrio 

- Las transacciones de inventario afectan las cantidades aumentándolas o 

disminuyéndolas 

- Facilita el registro de operaciones conforme van sucediendo. 

Desde el punto de visia del planeador de inventarios, la mayor ventaja de este 

algoritmo es su capacidad de reacción ante cambios en los programas de producción, 

en la estructura de los productos. en las transacciones de inventario, etc., de tal forma 

que siempre tendrá una herramienta de trabajo que le ayuda a responder ante las 

situaciones siempre cambiantes del ambiente de manufactura. 

(IJ.J,,\. tlrlirk), ~blc-rlaJ Urquinmrnts rlannlnr.1975. 



¿Cuál es el precio de tan importante herr.imienta7, las transacciones de inventario 

pueden verse más 1entac; de lo nonnal, y se requiere de una persona capaz de mantener 

una disciplina estricta, para manejar adecuadamente los procedimientos de operación. 

4. Aplicacjón en Ja nntcfjp <Adecuaciones a fa industria de proceso) 

La teoría mostrada hasta el momento fue desarrollada originalmente para 

industria.lii de manuíactura, es decir actividades de fabricación que se satisfacen 

pñncipalmcnte por medio de ensambles. La mayoría de los paquetes de computación 

para soporte de . producción, han sido desarrollados para este tipo de industrias 

(recuérdese que sus orígenes están en la industria automotriz). Sin embargo hay un 

numeroso grupo de industrias cuyas actividmJcs de fabricación tienen un flujo continuo 

o semi continuo de procesos. Tales compafifas incluyen, entre otros, Jos siguientes 

tipos de productos: Fannacéuticos, de alimentos y bebidas, de papel, químicos, 

electrónicos y de semiconductores, textiles, embotellados y extruídos, de cables, cte. 

El principal aspecto común de estas compafiías, es que fabrican productos con 

diferentes presentaciones y por lotes. Se caracterizan por tener grandes inversiones de 

capital de trabajo (instalaciones de producción), bajos costos de mano de obra, cortos 

tiempos de entrega, muy pocas materias primas y ligeramente menos restricciones de 

Citpacid:1d que la indu~tria de manufactura. El programa maestro de producción, Ja 

planeación di: requerimientos di: materiales, el rcgistro dc cxislencüt-., y el control de la 

producción son aplie<1cioncs relevantes y críticas. Con respecto a las industrias de 

ensamble, hL'i principales diferencia<> se encuentran en la definición de las estructuras 

de producto (fónnulas y preparados), el grado de precisión de los inventarios, el 

manejo de pénfü.tas y desperdicios, el manejo de scmi·productos. el manejo de co· 

productos o derivados, el manejo de los costos, y el manejo de los sucedáneos . 

.i.1 Fórmul:l'i y preparados. 

La lista de materiales está sujeta a difi:rcntc terminología, precisión y método di: 

especificación. El problema de prcc1si6n estriba en el hecho que las cantidades usadas 

varían de la.; toneladas hasta los miligramos, de tal fonna. que es usual que una 

fónnula requiera 350 kilos de harina y sólo 0.05 gr.1mos de un saborizante. para un 

lote de producto (un batido). En algunos casos se requiere hac;ta 6 decimales de 
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precisión. Otro aspecto del mismo problema es la unidad de manejo de los materiales, 

donde podemos encontrar ingredientes mnnejados en diversas presentaciones, incluso 

por el mismo proveedor. Así es usual encontrar que algunas conservas se manejan 

indiferentemente en cajas de 11 kilos, 15 kilos, 6 onzas o 3.5 onzas; la harina en 

costales de 40 kilos o por tonelada a granel transportada en pipas. 

Asimismo es necesario manejar en las estructuras de producto, una cantidad 

numerosa de rclnciones y niveles "fantasma" con el fin de resolver problemas de 

precisión, por ejemplo al tener que aíladir algün antioxidante en mililitros (unas 

cuantas gotas), en depósitos cuya capacidad es de millones de litros (tanques 

almacenadores). Este tipo de relaciones desfiguran las estructuras de producto y son 

muy impopulares entre los usuarios de producción. 

Un tercer aspecto referente a las estructuras de producto, es que deben ser 

especificadas en términos de un tamaño o lote de fabricación, determinado por alguna 

restricción de capacidad del equipo de fabricación, usualmente un horno, una 

mezcladora o algún tipo de recipiente Esta técnica 1.:s muy usada en la industria 

alimenticia y es conocida como SílQ por las siglas en inglés de Standard Batch 

Quantity. A diferencia de la industria de ensamble casi nunca es posible manejarlas en 

términos de cantidades a usar por unidad de producto, ya que el número de decimales 

requeridos podría llegar a 8 o l O, lo cual resultaría para efectos prácticos, ridículo o 

insignificante 

4.2 Precisión de los Inventarios. 

Debido a que una gran cantidad de los materiales utilizados, a menudo llegan a 

tener cesios muy altos por unidad (cientos de miles de pesos por kilo, litro, etc.). y 

que, como ya hemos señalado, su utilización puede ser en cantidades muy pequeñas, 

es necesario preparar Jos archivos de datos de inventario para que puedan manejar 

cantidades en los extremos, es decir, que se eviten los clásicos problemas de 

procesamiento de datos de truncamiento !>Uperior (overflow) y inmcamicnto inferior 

(underflow). Y esto debe manejar!>e para todos los tipos de transacciones de 

inventario. Desde las entradas de materiales, que usualmente son en toneladas, hasta 

los consumos, que usualmente se dan en kilos o incluso en gramos. Una ilusión que 

frecuentemente se vive en empresas con grandes volUmenes de inventario, es definir 

sus existencias de una manera simple y en cualquier momento. Sin embargo. esto no es 
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posible. si se carece de un sistema que agilice esta tarea. Otro enfoque es el registro 

po~enorizado de cada transacción de inventario, 1o cuál puede llevar a tener 

demasiDdas "aduanas" de control interno, que disminuyen la eficiencia de la'i 

operaciones de manejo de los materiales. 

4.3 Manejo de pérdidas, desperdicios y potencial. 

Este concepto se refiere a las cantidad efectiva de producto .¡uc puede ser 

obtenida de un tamafio de lote determinado. En la industria de proceso es frecuente 

encontrar pérdid•t'i por evapornción, manejo, residuos en contenedores y depósitos, 

toler.mcias en dados inycctorc!i y extrusores, pérdidas por opcra1.·ión de equipos de 

empacado, etc. Las pérdidas y desperdicios son manejadas en porcentajes, los cuales 

varian entre 1 y 80 %. Tales desperdicios deben ser considerados para: el costeo de los 

productos, la pl:mc;.tción de los materiales, liberación y colocación de pedidos a 

proveedores y órdenes t.!c producción, y para la plancación y seguimiento de la 

pmducci<in. Una forma de incluir estos dcsperdidos y pérdidas es adicionando los 

porcentajes a h'i cantidades en las listas de materiales. Sin cmbmgo éstas pérdidas no 

suelen darse para un solo ingrediente, sino para todos los que integran un prepar.1do o 

formulación, por lo que es más frecuente que los desperdicios se declaren para un lote 

completo, por lo tanto se debe acondicionar el programa procesador de materiales 

para manejar correctamente éstas pérdidas, Básicamente se pueden reconocer dos 

tipos de pérdida<;: La pérdida teórica. Jel'init.!a como un estándar para la formulación, y 

la pérdida real, dada en ténninos de la eficiencia o desempeño de la planta. Al calcular 

las cantidades de producto que cubran las necesidades de despacho a los clientes, se 

debe tomar como parámetro regulador el rendimiento práctko y no el rendimiento 

teórico que se obtiene de un lote de producto. 

El conccplo denominado "potencia", M! refiere a la pureza de los compuestos 

químico.<>, a hl<t características ftsic0<.1uímicas o microbiológicas de los productos 

orgánicos, en general, al grado con que cumplen o se acercan las materias primas a sus 

especificaciones ideales, y que afectan dircci.::mcnte el proceso de producción, los 

tiempos de proceso, la-; cantidades a usar del material, sus costos, etc. Usualmente la 

potencia varía de un lote recibido al siguiente, por lo que es necesario definir procesos 

alternos, o incluso fórmulas alterna-; que señalen con claridad lo que es indicado hacer 

en cada caso. Adicionalmente para d control de invcnt~uí.os, es necesario contar con 

un sistema de identificación física de los lotes recibidos, que pcnnita manejar tas 
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cxislencias de los que requieren un proceso especial derivado de su potencia. por 

ejemplo, ·en el caso de las harinas se puede requerir mayor tiempo de mezclado 

dependiendo de su elasticidad o rigidez. 

4.4 Semi-produclos y co-prodt(ctos. 

Básicamente existen, en Ja industria de proceso, tres situaciones que se deben 

manejar con respecto a los productos intennedios, semi-productos o preparados: 

pueden consumirse tan pronto son elaborados, es decir son elaborados para ser 

consumidos de inmediato. Son elaborados para ser consumidos en una etapa posterior 

del proceso y por lo tanto se mantienen en existencia como producción en proceso, o 

son elaborados para crear una existencia en almacén o ser vendidos como productos 

tenninndos Usualmente se da el caso mñs complejo. es decir suceden las tres cosas, se 

consumen, se mantienen en producción y se venden simultáneamente. La falta de 

entendimiento de esta situación provoca que sea dejada de Indo, prefiriendo ignorarla, 

en lugar de regularla. Aunque suene contradictorio es la definición de un tamaño de 

lote de producción fijo, Jo que genera existencias en los almacenes, en el mejor de los 

casos y/o en las lineas de prnducción en el peor caso. Más que adecuar los sistemas de 

producción, se requiere incorporar la técnica de JIT (o KANBAN), la cuál, como ya 

se ha mencionado antes, funciona como un sistema de autori1..ación de la producción, 

de tal fomm, que nada es producido sin una orden expresa, y además sólo se produce 

en la cantidad necesaria, no por 101c fijo. 

4.5 Manejo de Costos. 

Las listas de materiales deben incorporar las situaciones mencionadas 

anteriormente sobre manejo de porcentajes de desperdicio, factores de rendimiento 

práctico, etc., para poder ser usadas en el costeo de los productos. Algunos costos de 

ingredientes pueden manejarse por separado, en algunas industrias de alimentos los 

empaques· representan hasta el 85% del costo. Otro aspecto concerniente a los costos 

de mano de obra e indirectos, es que en habitualmente, no son representativos con la 

inversión efectuada en instalaciones industriales. 
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4.6 Manejo de sucedáneos. 

A diferencia de lns indusuias de ensamble, existen múltiples variantes autorizadas 

de los ingredientes en uso, por lo tanto debe existir una herramienta que facilite la 

sustitución de los materiales por los sustitutos que se tenga en existencia. 

Comúnmente son conocidos como sucedáneos, Es importante conocer la incidencia de 

las sustituciones que se estén efectuando, ya que en ocac;ioncs la falta de infonnación 

acerca de la cscacés de un material, puede ocasionar que una misma fónnula esté 

siendo modificada diariamente. cuando la solución adecuada es solicitar el cambio 

definitivo del sucedáneo por el material original. Otro aspecto de interés es que se 

puede manejar muy upropiadamente el problema de "potencia", defiendo fórmulas que 

alteren las caractcrfstic<t'i originales de un material, y que puc<lrUl ser usadas en su 

lug:ir. Esto conlleva al registro de tales cambios para su costeo. 

A continuación se muestran algunos n.:portcs obtenidos de un sistema bílSado en 

explosiones de materiales, usada en una empresa de productos alimcnlicios para la 

administración de la.'> estructuras de productos y para conocer los requerimientos de 

materiales para la producción. Esta est111ctura corresponde al ejemplo usado 

anterionnentc. 
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4.7 Ejemplos de utilización. 

Lista indentada. Muestra los materiales y preparados necesarios para un producto 

terminado, indicando los niveles en que se van integrando, asimismo representa 

etapas del proceso de producción. 

•• LISTA DE INGREDIENTES INDENTADA •• Pag-1 
Código: 01001 Nombre : Paste lito ( 1) 

Tnmano: 295.000 Peso Total: 1125.8090 Rendimiento or.íctico: 4216& 
NIVEL CODIGO INGREDIENTES PESO % 

1 124112 Desmolde:a11te Panque! y pastel ) 1.6260 0.00075 
2 81313 Accilc (1) 17,2045 54.40 
2 12306 Anliosidamc preparado 14.3898 45.50 

3 81313 Accilc(l) 13.9581 97.00 
82855 Antio:ddan1c TBHQ ( l) U.4317 3,00 

2 82804 Acido Sorbico 0,0316 O.to 
1 05001 Batido para pastcli10 1125.8090 

2 81903 Pol\'O de hornear 19.1750 6.50 
82835 Agua 250.7500 85.00 
82820 Sal refin.1da yod.:i.tada 5.9000 2.00 
82834 Vitaminas 0.08S5 0.03 

2 82819 Propionato de Sodio 17.4050 5.90 
2 12308 Emul "O" (l) 53.3950 18.10 

3 81.$03 Monocstcarato de Sorbitan 8.4097 15.75 
12213 Preparado (6) 4.$.9853 sus 
82835 Agua 43.6351 97.00 
82305 Amarilto huc\'o ( 1) 1.3496 J.00 

2 12601 HuC\'O Liquido 41.3000 l.$.00 
3 81601 HuC\·o fresco ( l) 41.3000 100.00 
3 91501 Cubeta Plfistica de 19 Lts. 1.0000 1.00 

2 81806 Texturi1..allle(5) 20.6500 7.0tl 
2 81521 Jarabe Fructuosa 25.3700 8.60 

l 11201 Crema 168.6720 0.00400 
2 81521 Jarabe Fnictuosa 122.7089 72.15 

82802 Acido Citrico 0.1687 0.10 
82820 Sal rdinada yodmada 40.7343 24.15 

2 82-10-1 Duttcrscotch 5.0939 3.02 
1 82621 Mcm1clada de Fresa (2) 506.0160 IJ.01200 
1 11803 Cobertura V. 548.IH40 0.01300 
2 81305 Manteen Tipo (3A) 89.4636 16.32 
2 81306 Mnmccn tipo (3D) .$7.5HH 8 <18 
2 82119 Pasta Cobertura (2) 411.1380 75.UO 

11808 Granillo 8-1.3360 0.002011 
81504 Azlicm Glass Estándar 37.9512 45.00 
82820 Sal refinada yodatada 21.0H4tl 25.00 
82510 Canela (2) 25 .. lOUH J0.00 
92180 Pcllcula En\'o\tura 27.4092 0.00065 
99201 Sello Codificador 0.0000 0.00000 
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Relación de sucedáneos. Indica los materiales o preparados autorizados como 

sustitutos. 

•• RELACION DE SUCEDANEOS •• Pag=l 

QSdil!o Nombre material base 

11203 
81602 

82302 
82311 
82824 

11708 
11709 
11801 

Harin:i. de trigo tipo lll 
Huevo liquido (2) 

Caramc\o(l} 
Café chocolate ( 1) 
Alimento Pll..c:vadura Tipo A 

Pasta Cobertura Invierno 
Pac;ta Cobertura Vcranu 
Coberturn lnv. 

C6di o Nombre del sucedáneo 

81204 
12601 
12602 
82301 
82338 
12301 
12302 
12303 
12304 
82825 
82826 
82827 
82118 
82119 
81817 

Harina de trigo tipo IV 
Huevo Uquido 
Huevo Hidratado 
Carnmdo (2) 
Color Café Choco.(5) 
Alimento para Levadura 'A' 
Alimento para Lev11dura 'S' 
Alitncnlo paro. Levadura 'Y' 
Alimcn10 para Levadura 'Q' 
Alimento P/Levndura Tipo S 
Alimento Pll..evadura Tipa Y 
Alimcn10 P/Levndum 'fipo Q 
Pasta Cobertura (1) 
Pasta Cobertura (2) 
Cobctturu lnv. UG,BW 

S. Comentarios sobre el modelo· Un nueyo enfoque para la plancación 

5.1 lntegrando la.e; funciones de la compañía. 
La administración de materiales, a la luz Je los nuevos conceptos, juega un nuevo 

papel que es diferente dependiendo del tamaiio de la compañia. Por ejemplo en una 

empresa pequeña. la rcsponso1bilidad de controlar el flujo de materiales a lo largo de 1a 

planta de manufactura reside en un solo individuo. comúnmente en el gerente de 

producción. o en un jefe de compras que reporta al anterior. Sus habilidades están máo; 

orientadac; n la operación que a la plancación. 

En contraste. en he; grandes compafifas. la responsabilidad está definida muy 

estrechamente, su orientación es m{LS hacia el manejo de la gente que a la parte técnica 

del trabajo. Esto es dcbillo a que tienen más recursos al alcance, tanto de sistemas 

como de gente. Las ventajas y desventajas que se pueden identificar son: 
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En las pequeñas compañías 

- VEITTAJAS. 

La mayoría de las operaciones están a cargo de una sola persona. 

Los sistemas infonnales satisfacen la mayoría de las necesidades. 

Se valoran más las habilidades técnicas de los responsables departamentales. 

·DESVENTAJAS. 

La compañia depende de la habilidad de las personas. 

Los responsables están demasiado involucrados en la operación. 

En 1a5 grandes compañías 

- VENTAJAS. 

Alta especialización. 

Disponibilidad de recursos. 

Se explotan más las habilidades administrativas. 

- DESVENlAJJ\S 

Las funciones estilo disgregadas en varios departamentos. 

Se delega la toma de decisiones. 

Los sistemas fallan si son informales. 

El alcance y profundidad con que son manejadas las funciones también depende 

del tamaño de la empresa. Con el nuevo enfoque se debe evitar que cada área de la 

compañía tenga sus propios sistemas de infonnación. En resumen se deben evitar las 

islas funCionalcs y por lo tanto los objetivos aislados. Es frecuente encontrar 

compañias en las que la ineficiencia c;xistcntc se derivan de la falta de una estructura 
adecuada de comunicaciones: La Aha Dirección genera un "Plan de Negocio" que no 

es comunicado efectivamente a las varias unidades departamentales; Mercadeo genera 

planes de ventas que no corresponden con las capacidades reales de producción; Se 

generan pronósticos d1.• ventas irreales, que provocan adquisiciones y manejo de 

inventarios de productos, que seriln desplazados r.1uy lentamente o se convertirán en 

obsoletos muy rápidamente; lngenieria diseña productos que no cubren las necesidades 

de los clientes o que no son estándares: Finanzas hace recortes de presupuestos en 

áreas que requieren mayores inversiones, Compras efectúa adquisiciones de grandes 

cantidades de materiales a muy bajo costo, pero que representarán varios meses o años 
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de existencia; Los departamentos hnblundo diferentes lenguajes al referirse a partes y 
especificaciones; etc. 

La figura de la página siguiente trata de ilustrar esL:l situación: 

Estos problemas son comunes en las empresas de manufactum. El reto que se 

enfrenta. ante Ja economía global y la competencia que trae consigo, es ajustar las 

metas aisladas de las funciones dcpartamenta]es y alinearla.-. al plan del negocio en 

fonna coordinada. Todas las funciones del negocio deben ser integradas en un 

esfueno conjunto y cada departamento debe ejecutar la parte que le corresponde del 

plan del negocio. El plan del negocio mismo debe contener gufas específica-; de 

ejecución, entre otrJ.s: 

• /Jqmrttm1t•11wl Accm1111t1hiti1y. Esto es la autoridad y responsabilidad de cada 

departamento para pedir y dar cuenta sobre la.<; tareas encomendadas. 

. Programa . .., amhiciosos pero realista.<;, que consideren los recursos humanos, 

materiales. y técnicos disponibles. 
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- Cuantificables y medibles. Es decir que puedan ser expresados en términos de 

presupuestos en pesos y en tiempo. 

- Facilidades y herramientas para seguir el curso del avance real contra lo planeado. 

De tal forma que se genere una red de comunicaciones inteñuncional, misma que 

puede ser vista de la siguiente manera: 

Planeación 
del Negocio 

Mercadeo '\ 

Servtolo l /. . 
al Cliente . · 

Base de Datos 

Ingeniería 

-- Integrada ---+ Manufactura 

AdCJ.J1&1o1one& 
IC011Pra&I 
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Conclusiones 

Las empresas en México están tratando de usar un nuevo enfoque, al definir sus 

planes estratégicos, a fin de permitir la subsistencia del negocio, esto es: producir algo de 

valor con calidad y rentabilidad. El éxito, en el mercado competido internacionalmente, 

esta sujeto, a la decisión de la Alta Dirección, de conciliar los objetivos de nuestros 

sistemas de administración de producción e inventarios. con el trabajo requerido por los 

planes estratégicos del negocio. La Alta Dirección debe estar comprometida con este 

nuevo enfoque y debe ser la generadora y principal promotora del cambio 

Los costos y la calidad de los productos son la principal responsabilidad de la función 

de manufactura, sin embargo están en las m.rnos de la Alta Dirección los elementos que 

garantizan el éxito de esta función. El liderazgo, la dirección, el control y la adecuada 

aplicación de los recursos, pcrmitir<i.n a las empresas mexicanas alcanzar sus objetivos. 

En lo concerniente a la administración de los inventarios de manufactura, estos 

obj~tivos no pueden ser alcanzados con sistemas manuales de información. Incluso un 

enfoque erróneo en el manejo de las herramientas computacionales puede representar un 

obstáculo más para el logro de tales objetivos. Al enfocar los cambios necesarios en los 

sistemas de información, " ... debe el'itarse la tentación de alllomati=ar lo existente, más 

bien el enfoque debe ser el de redise1iar la ... fimciones aílicas del negocio a fin de 

agili:ar/as ... " (I} eliminando el lastre administrativo que disminuye su eficacia y su 

eficiencia. 

El modelo de explosiones dc materiales proporciona grandes beneficios para el 

manejo de la infonnación de las principales funciones de Manufactura. por citar las más 

importantes. 

• La función de ingeniería contará con archivos de partes y estructuras de producto 

actuali7.aclas y disponibles en forma inmediata 

(1) M.llammu, Rnn1lnnrin1 'll'Oril. Don'• •Uloma11,obUltnllt,/fm11.ir.J /IJJ~l'l<'U Rt•1~"''. July-Auswt 1?90. r.111M. 
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• La función de Logística contará con mejores y más ñgi1es herramientaS para la 

planeación de materiales. 

La función de control de producción tendrá acceso inmediato a la información 

concerniente al estatus de las órdenes de producción, su grado de avance y su 

seguimiento. 

• El almacén se podrá manejar en niveles mínimos de inventarios, evitando los excedentes 

y los faltantes, y reduciendo sustancialmente la inversión. 

- La función de compras tendrá disponible, Jos requerimientos de materiales, el estatus de 

las órdenes colocadas. y podrá evaluar la actuación de sus proveedores con bases 

estadísticas. 

En cuanto n los beneficios tangibles, medibles o cuantificables se pueden mencionar: 

De eficiencia: De rendimiento: De utilidades: 

faila la redundancia en los datos Me.oras a la nroducti\'idad Mavor control en Jos costos 

Misma información a tocbs las ;ir i Ootimi1.a el uso de los recursos Disminu\e el nivel de in\'enLuio 

lnfommción ucccsiblc ni moment Información nara toma de decisiones Mavor rotación de im·cntarios .. 
lnfonnación fácilmente modifÍcab Rcsoucsln inmedia!n a los clientes Mavor nivel de servicio a clientes 

Rcquerimienios al din Menor nroducción en proceso 

Lograr estos beneficios requiere de la participación y el compromiso de cada área de 

la compailía. 

Se ha presentado un modelo sumamente útil para la planeación de materiales, sin 

embargo el reto que enfrentan las empresas de manufactura en México requiere de 

medidas de mayor alcance: 

- Ventas y mercadeo deben proporcionar pronósticos efectivos, pero también indicando a 

tiempo Ja eliminación de artículos de su linea de productos; 

lngenietia debe diseñar nuevos productos que minimicen el tiempo de manufactura, y 

los costos de mano de obra y materiales; Estandarizar para disminuir el número de 
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componentes y partes diferentes; Identificar las fallas de diseño antes de entregar los 

productos al área de manufactura, evitando los cambios que generan mayores costos; 

- Producción debe reducir sus tiempos de arranque y los desperdicios generados al 

calibrar lineas; Mejorar la distribución del equipo en la planta, rediseñandola a fin de 

agilizar el flujo de materiales y disminuir el tiempo del ciclo de producción; Desarrollar 

procesos de producción lo mfls automatizados posible; 

- La Calidad Total se debe implantar a lo largo de toda la compañía; Establecer los 

controles en producción que pemiitan la detección a tiempo de las causas de defectos; 

Establecer programas de certificación de especificaciones con los proveedores, de tal 

forma que resulte mfls ágil el proceso de entrega de materiales y se evite el costo de 

rechazos; 

- Personal debe poner especial énfasis en la revisión de su área de relaciones laborales, 

para allegarse la buena voluntad y lograr la participación de su fuerza de trabajo; 

Implantar programas de educación y entrenamiento que maximicen el potencial de 

cada individuo y lo conviertan en un recurso productivo para la organización; 

- Finanzas I Contabilidad debe proveer información que establezca correctamente los 

costos~ Presupuestos flexibles que pemiitan planear adecuadamente los flujos de 

recursos que necesita la compañía; • 

Sistemas debe proveer una infraestructura de información computarizada, magra, 

amigable, que ofrezca datos exactos, oportunos, de tal fomia que los usuarios puedan 

reaccionar rflpidamcnte a los cambios; Proveer de suficientes recursos, internos o 

externos, en materia de anñlisis y diseño de sistemas, programación (software), y 

equipo de cómputo {hardware); 

- Compras se debe enfocar al desarrollo de proveedores confiables, que garanticen el 

mínimo tiempo de entrega y que cumplan con las especificaciones de calidad; 

Programar las entregas cuando se necesitan y en las cantidades requeridas por 

producción; 

- Control de producción se debe orientar a la aplicación de las técnicas y sistemas de 

producción e inventarios que mejor se adecúen a la operación de la planta productiva y 
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que permitan mejoras tales como: Reducción de tiempos de manufactura. lotes 

pequei'ios de producción, niveles minimos de inventario y manejo adecuado de cuellos 

de botella. 

La aplicación de éstas medidas permitirá a las compañias mexicanas enfrentar con 

éxito los retos que trae la economía global. Retos que por cierto, dejan muy poco margen 

para el error. 
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Glosario de términos 

ABC Clasificación Clasificación de los articulos de un inventario, ordenada en forma 

decreciente con respecto a su volumen de consumo en pesos. Este arreglo es dividido 

en tres clases, denominadas A, B, y C. La clase A contiene los artículos con el más 

alto volumen y recibe la mayor atención por los planeadores de inventario. La clase B 

recibe menor atención y la Clase C, que contiene los artículos con menor valor, tiene 

un control meramente rutinario. El principio que lo sustenta es que, el esfuerzo 

ahorrado en la relajación de controles para los articulas de la clase C, se puede aplicar 

para mejorar los controles y reducir los inventarios de los artículos de mayor consumo. 

ABC Comrol de /11vc111ario. Sistema de control de inventarios basado en la 

clasificación ABC. 

Acée.mrio. Una parte o característica especial del producto, ofrecida a los clientes en 

fonna opcional. Es requisito tener bien definidos los accesorios para su planeación 

adecuada .. 

Adminislrac.:ión de hase de dalos. Es un conjunto de reglas acerca de la organización 

de los archivos y de su procesamiento, generalmente esta contenida en un software 

muy complejo que controla la definición y el acceso a los archivos interrelacionados, 

\os cuales son compartidos por numerosas aplicaciones. 

Administración de las demanda<;. Es la función de reconocer y administrar todas las 

demandas para productos, de tal forma que se asegure que un programa maestro sera 

alcanzado, esto incorpora las actividades de pronóstico, de entrada de pedidos en la 

garantía o promesa de que se entregaran tales pcdido5, el envio de los pedidos a los 

almacenes o a las distribuidores, a las ordenes de maquila entre plantas, a los 

requerimientos de refacciones o partes de ser.ricio, etc. 

Admi11islrm.·1ó11 ,¡l' im·l'marws. La rama de administración de negocios dedicada a la 

planeación y control de inventarios 

Admi11is1rac.:ió11 de im'tmlarin agre¡{ado. Es la planeación especifica de los niveles 

generales de inventario que serán requeridos, que aseguraran que las técnicas de 
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reemplazo individuaJes de cada uno de los artículos se ejecutan de acuerdo a la politica 

general. 

Administración de materia/es. Un ténnino que describe el agrupamiento de funciones 

de gestión relativas al ciclo completo de flujo de materiales, desde las compras y 

control interno de los materiales para produción, la planeación y control del producto 

en proceso, su almacenamiento como producto tenninado, hasta el embarque y 

distribución a los clientes. Difiere del control de materiales en que éste último está 

limitado al control interno de los materiales rara la producción. 

Algoritmo. Un conjunto bien definido de reglas o procesos usados para la solución de 

un problema en un número detenninado de pasos. Por ejemplo la declaración completa 

del procedimiento aritmético para calcular el lote económico de compra de un articulo 

(EOQ). 

Archivo de datos. Es una colección de registres de datos relacionados y organizados 

de una manera especifica, hay un registro por cada artículo de inventario mostrando el 

código de producto, la unidad de medida. los costos de producción, las transacciones, 

el precio de venta. el tiempo de necesario para la producción, etc. 

Archivo maestro de articulas. Típicamente este archivo de computadora. tiene datos 

de identificación y descripción, valores de control como pueden ser tiempos muertos, 

tamaños de lote, etc; y puede contener datos de estatus de inventario, requerimientos y 
ordenes planeadas. Nonnalmentc hay un registro en este archivo por cada unidad a 

mantener en inventario. El archivo de registro maestro, esta encadenado a un archivo 

de registro de estructura de producto, la interacción entre estos dos archivos genera la 

aplicación de listas de materiales 

Balance de lineas. Una línea de proceso de ensamble puede ser dividida en tareas 

elementales cada una de las cuales requiere un tiempo especifico por unidad de 

producto, y una relación de secuencia con las otras tareas. El balanceo de lineas es la 

asignación de estas tareas a estaciones de trabajo, de tal fonna que minimizc el número 

de estaciones de trabajo y minimize la cantidad total de tiempo. El balanceo de líneas, 

puede también significar una técnica para determinar la mezcla de productos que 

puede ser ensamblada en un linea y proveer un flujo de trabajo consistente, de tal 

forma que la linea obtenga una tasa de producción determinada. 
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Base de dalos. Filosofia de manejo de archivos o datos diseñada para establecer la 

independencia de los programas de computadora de los archivos de datos, se evitan las 

redundancias o se minimiz.an y los elementos de datos pueden ser sumados o borrados 

del mismo sin tener que cambiar los diseños de los archivos. 

Calendario ele mamifacwra Un calendario usado para la plancación de producción e 

inventarios, el cual consiste de los números de dias h<ibilcs de trabajo. Tal calendario 

permite planear en base de días reales de trabajo, eliminando festivos y días no hábiles. 

Cambio di! ingenierla. Es una revisión a una lista de partes. lista de materiales o 

dibujos autorizados por el departamento de ingeniería. Los cambios son usualmente 

identificados por un número de control y son hechos por seguridad. reducción de 

costos o por razones de funcionalidad. En orden a unn implantación efectiva de 

cambios de ingeniería todas las funciones afectadas debieran ser infommdas, esto es: 

materiales, control de calidad, ingcnicria de producC'ión, etc Todas estas áreas deben 

revisar y estar de acuerdo con los cambios. 

Cantidad por ordenar fl)a. Es una técnica de tamaño de lote usada para planeación de 

materiales que siempre causara que la orden planeada sea generada por una cantidad 

fija predeterminada 

Carga. ES la cantidad de trabajo programado para una instalación de manufactura, 

usualmente expresada en términos de horas de trabajo o unidades de producción. 

Carta de ¡1111110 de equilibrio. Herramienta gráfica que muestra los costos variables 

totales y la curva de costos fijos. comparada contra los ingresos totales (ingresos 

brutos). El punto de intersección esta definido como el punto de equilibrio; es decir. el 

punto donde los ingresos son iguales a la suma de los costos. 

Cargo!> di! '-'1111cdac:idt1. Caigo por medio del cuíll un vendedor cubre los costos 

asociados a la cancelación de una orden de venta por parte de los clientes, si el 

vendedor ha iniciado el trabajo de ingeniería, la compra de materias primas o iniciado 

las operaciones de manufactura, estos cambios tienen asociado cierto cargo, entonces 

el cargo se aplica ni comprador que ha cancelado la orden. 
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Centro de costos. El segmento más pequeño de una organización. El criterio en la 

definición de los centros de costo, estriba en el hecho de que el costo sea significativo 

para una área de responsabilidad. Un centro de costo no es lo mismo que un centro de 

trabajo, sin embargo; un centro de costo va normalmente acompañado de un centro de 

trabajo. 

Certificado de confiabilidad o de cumplimiento de calidad Un documento del 

proveedor el cuál garantiza que los servicios o productos que están siendo certificados 

cumplen las especificaciones requeridas por los clientes. 

Cicio de llll'cntario. Es uno de los dos principales componentes de cualquier 

inventario o de articulas, el ciclo de inventario es la parte más activa, es decir; la cual 

se va consumiendo gradualmente y es reemplazada cíclicamente cuando las ordenes de 

compra se reciben. Otra parte del inventario de un artículo es la reserva de seguridad, 

que se tiene, debido a la incertidumbre de la demanda, y a la incertidumbre del tiempo 

de remplazo. 

Códigu ele bajo ni\'e/. Identifica el nivel más bajo en cualquier li!'ta de materiales en la 

cual un componente puede aparecer. Los requerimientos netos para un componente 

dado, no son calculados hasta que todos los requerimientos gruesos han sido 

evaluados hasta su último nivel. Los códigos de nivel más bajo son nonnalmente 

calculados y mantenidos automáticamente por el software de la computadora. 

Colección de datos. Método de grabar transacciones desde documentos fuente, y son 

tran~mitidas a un dispositivo de almacenamiento central o computadora. Los sistemas 

en linea incorporan tas colecciones de datos con tCcnicas muy avanzadas 

Compo11e11te. Término usado para identificar materias primas, ingredientes, 

subensambles o partes que integran un ensamble de alto nivel. Puede también incluir 

materiales de empaque para artículos terminados 

Comprador. Un individuo cuyas funciones pueden incluir In selección de proveedores, 

la negociación, la colocación de ordenes, el seguimiento de los proveedores , la 

medición y control de la eficiencia en proveedores, análisis de valor, evaluación de 

nuevos materiales y procesos, etc. En algunas compañías las funciones de colocar 
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''ordenCS.'de corriprR Y el seSuimiento a proveedores son manejadas por el programador 

de· proVCCdore's. 

·comeOanual de iln•emario. Véase Inventario fisico. 

Coll/eo cfclico. Técnica para llevar inventarios fisicos, donde el inventario es contado 

en forma de un programa periódico, en lugar de hacerlo cada año, por ejemplo, el 

conteo de inventario cíclico pudiera ser: cuando un articulo alcanza su punto de 

reorden, cuando se recibe un nuevo embarque, o en una base regular; más 

frecuentemente para los articulas de alto movimiento o de más va1or, y menos 

frecuentemente para aquellos artículos de bajo valor o que se mueven muy poco. La 

mayoría de los sistemas de conteo ciclico efectivu requieren el conteo de un cierto 

número de artículos diariamente 

Comro/ de capacidades. Proceso de medir la tasa de producción y compararla con el 

plan de requerimientos de capacidades, determinando si la variación excede los linútes 

preestablecidos y si es necesario que tenga lugar una acción correctiva que meta 

dentro del plan a la producción. 

Comrol de in\'elltarios. Las actividades y técnicas de mantener la existencia de los 

artículos en niveles deseados, no importando si ellos son materias primas, trabajo en 

proceso o bienes terminados 

Contribución. La diferencia entre los precios de venta y los costos variables. La 

diferencia es usada para cubrir los costos y lns utilidades. 

Correlación. Relación entre dos conjuntos de números, la cuál permite medir o 

comparar la variación que tiene un conjunto de números con respecto a otro, de tal 

forma quC cuando uno varia el otro seguramente variara. Si el cambio es en la misma 

dirección hay una correlación positiva, cuando el cambio tiende en dirección opuesta 

hay una correlación negativa 

Costo de capital. Se refiere a los costos incurridos para mantener el capital invertido 

por un cierto periodo, normalmente un año. El costo esta normalmente expresado 

como un porcentaje y puede esta1 basado sobre factores tales como: las utilidades 
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esperadas promedio. o, ta inversión alternativa que podría generar las tasas de interés 

bancarias, etc. 

Costo de manejo. Es el costo incurrido al manejar inventarios. En algunos casos este 

costo puede depender del tamaño del inventario, por ejemplo: los inventarios sobre un 

nivel máximo ftjo pudieran tener que ser almacenados en un depósito cercano a la 

planta, pero el costo por el manejo o transportación puede ser muy sustancial dado 

que esta fuera de la planta. puede referirse también a los cos\os incurridos al hacer 

producción en exceso para necesidades que no son tan inmediatas, que sin embargo tal 

producto requerir un empacado y almacenado especial. 

Costo de mantener invemario. Este costo esta usualmente definido como un 

porcentaje del valor en pesos de una unidad de tiempo para cada articulo de 

inventario; generalmente se maneja un año, depende principahnente del costo de 

inversión de capital asi como del costo de mantener los inventarios, como pueden ser 

los ímpuestos y seguros, el costo de los materiales que se wclven obsoletos, las rentas 

de almacenes, etc. Tales costos varias entre el 20 y el 25% anualmente, dependiendo 

del tipo de industria. 

Costo indirecto. Es el costo que no es incurrido directamente por un trabajo u 

operación en particular, cienos costos como la electricidad o et gas son a menudo 

indirectos. Los costos indirectos pueden ser fijos o variables y están distribuidos 

dentro del producto a través de tasas de sobrecosto. 

Costos fijos. Es un gasto que no varia en el volumen de producción, por ejemplo la 

renta, pago de impuesto, los salarios de personal base, etc. 

Costo miuimo unitario. Técnica de tamaño de lote dinámica que suma el costo de 

ordenar y el costo de llevar inventario, para cada intento del tamaño de lote y divide 

por el número de unidades del tamafio de lote, eligiendo el tamaño del mismo con el 

costo unitario más bajo. 

Costo mínimo total. Técnica de tama.i\o de lote dinámica. que calcula la cantidad a 

ordenar comparando el costo de nevar inventario y el costo de la preparación de la 

linea de producción para varios tamaños de lote, y sele«:iona aquel lote donde estos 

costos son más similares. 
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Cuel!o de botella. Departamento, función o equipo que impiden o detienen la 

producción, por ejemplo una maquina o centro de trabajo donde los trabajos llegan 

más rápido de lo que son procesados. 

Curva de aprendizaje. Técnica particular de planeación, útil en los proyectos 

orientados a industrias donde los nuevos productos están en constante movimiento. La 

fase del cálculo de la curva de aprendizaje es el hecho de que los trabajadores son 

capaces de producir el producto más rápidamente, esto es confonne van adquiriendo 

mayor experiencia en la elaboración de un producto, mayor va siendo su rapidez en 

elaborarlo. 

Decisión de comprar o de pr0t.l11cir. Es el acto de decidir si un producto será 

elaborado en la planta o es más costeable que sea comprado a un proveedor. 

Demanda. Ln necesidad para un producto particular o un componente. La demanda 

puede venir de muchas fuentes: por medio de pedido de los clientes, por medio de 

pronósticos, por medio de maquilas entre plantas, por medio de solicitudes de 

almacenes o de distribuidoras, por medio de partes de servicio o refacciones, o por 

medio de Un programa de planeación de requerimientos de materiales de un producto 

de un nivel más alto. Al nivel de producto terminado los datos de demanda son 

usualmente diferentes de los datos de venta, debido a que la demanda no 

necesariamente es vendida al final. es decir~ si no hay suficiente existencia no habrá 

venta. 

Demanda depe11J1e1t1e. La demanda esta considerada dependiente cuando, es 

directamente relacionada o es derivada de la demanda de algún otro articulo o 

productos finales, tales demandas son calculadas y no necesitan ni debieran ser 

pronosticadas. Un articulo de inventario dado puede tener tanto demanda dependiente 

como demanda independiente en algún momento. 

Dema11da indepc.•11die11te. La demanda para un articulo es considerada independiente 

cuando no esta relacionada con la demanda de algún otro artículo, algunos ejemplos 

podrían ser: demanda para artículos terminados, refacciones y las partes requeridas 

para pruebas. 
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Demanda i11terp/a11tas o Maquilas. Es el material a ser embarcado a alguna otra planta 

o división dentro del mismo grupo industrial, aunque no es una orden de un cliente 

nonnalmente es manejado por el programa de producción maestro de manera muy 

similar. 

Depreciación. Es la separación del valor original de un activo contra el ingreso actual, 

de tal forma que representa un valor declinante del activo como un costo por el paso 

del tiempo. La depreciación no involucra ningim pago en efectivo, este actua 

solamente como si fuera un impuesto, que deberá en momento dado reducir el valor de 

los activos, de alguna manera permite reducir impuestos. 

Desviac.:ión. Una diferencia, usualmente la diferencia absoluta entre un número y el 

promedio de un conjunto de números, o entre un pronóstico o valor del pronóstico y 

los datos reales. 

Desviación autorizada. Pennisu dado a los proveedores o al área de producción, para 

entregar los articulas fuera de las espcdficnciones. Generalmente este es dado en 

forma porcentual. 

Deterioro. Cuando un producto se daña, se pierde en su empaque, se rompe, etc; 

debiera ser considerado generalmente en el costo por mantener inventarios. 

Disco magnético. un disco de metal o de plástico, similar a los usados para 

reproducción de sonido (fonográficos}, cuya superficie puede almacenar datos en la 

forma de áreas magnetizadas. 

Eficiencia. La relación entre los requerimientos de los recursos planeados, tales como 

son el tiempo de máquina o el tiempo de mano de obra para una determinada tarea y el 

tiempo y los recursos cargados a la tarea. 

Ensamble. Un grupo de partes o subensamblcs que se arman juntos, la unidad 

producida constituye la mayor subdivisión de un producto terminado. 

Error de pronóslico. La diferencia entre la demanda real y la demanda pronosticada, 

típicamente es establecido como un valor absoluto. 

A-9 



ErrOl-'úe piolió.'riiCo ¡)~Oincéito. ES fa media aritmética de los errores de pronóstico. 
·. ,d'.;';" 

&cas'CZ' de· i11Ve111a;;Q.S,:, La ·perdida resultado del desperdicio, deterioro, despilfarro, 

etc. 

E.vtn1cturaciÓ11 de 'fa lista de materia/e.V. Proceso mediante el cual se organizan las 

listas de materiales para ejecutar funciones muy especificas. 

Existencias departamentales. Son sistemas informales de manejo de existencias en 

departamentos de producción, esta acción es tomada como un protección de 1a falta de 

existencia'en el almacén principal, o simplemente por conveniencia, no obstante resulta 

al final que las inversiones en tal tipo de invcntA.rio son exageradas y posiblemente 

degradan la exactitud de los registros de inventario, dado que se mantienen existencias 

en la planta de producción. 

Explosión. Es una extensión de una lista de materiales en el total de sus componentes, 

requeridos para manufacturar o producir una cantidad dada de ensamble o 

subcnsamblc del más alto nivel. 

Factor alfa. Es la constante de amortiguación a aplicada a Jos datos más recientes en 

un pronóstico exponencial ponderado. 

Fecha úe emrega. Fecha en la cual un material comprado o producido debiera ser 

entregado o estar disponible para su uso. 

Form11/ació11. Lista de todos los componentes incluyendo equipo, recursos de mano de 

obra que son utilizados parn producir un producto patrón, también muestra la cantidad 

de cada componente requerido para ser una unidad del producto patrón. (Sinónimo: la 

estructura de producto. la lista de materiales) 

Heuristic:a. Es una fomia de resolver problemas, donde los resultados o reglas han 

sido determinados por medio de reglas de decisión o intuitivas, en lugar de métodos de 

optimización matemáticos 

Histograma. Gráfica de barras verticaJes contiguas que representa la distribución de la 

frecuencia de una variable, en donde los grupos o clases de articules han sido 
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marcados en eje de las "x 11
• El número de los articules en cada clase es indicada por 

un segmento lineal horizontal dibujado sobre el eje "x". (y para et cual se da un peso 

igual al número de artículos en la clase.) 

Horizonte de pronóstico. Es el periodo de tiempo futuro para el cual un pronóstico es 

preparado. 

Inventario. Son los artículos que están en un punto del almacenaje, o en, trabajo en 

proceso; y que sirven para satisfacer las operaciones de procesos de manufactura. o 

para tenerlas en existencia para Ja venta . Los inventarios pueden consistir de bienes 

terminados, listos para venderse. pueden ser también partes intermedias o refacciones, 

trabajo en proceso incluso pueden ser materias primas. 

Inventario Agregado. Es la suma de los niveles de inventario para articulas 

individuales, por ejemplo el inventario agregado de bienes terminados pudiera ser 

integrado de la mitad de la suma de todos los tama.r1os del lote, más la suma de todas 

las existencias de seguridad de cada articulo, más el inventario anticipado, más el 

inventario en transporte. 

lnvemario de 1iempo de entrega. Es un inventario que es llevado y que se tiene a la 

mano durante el periodo en que un proveedor tarda en entregar una orden, este 

inventario servira como colchón para evitar una falta de material en los almacenes. El 

inventario de tiempo de entrega debe ser igual al uso pronosticado durante el tiempo 

de reemplazo. 

Inventario del tamaJ1o de /011:. Son inventarios que son mantenidos, siempre y cuando 

los descuentos por precio en las cantidades, los costos de embarque o los costos de 

preparación de las líneas son más económicos comprarlos o producirlos en grandes 

lotes, que cuando sOn producidos para propósitos inmediatos. 

lm•entario jl'iico. Conteo fisico de las exis1encias de un articulo en almacén. Tales 

conteos pueden ser tomados en fonna continua o periódica, como puede ser, 

semanalmente, mensualmen1e, trimestralmente o anualmente. 

bwentarlo inactivo. Define la existencia que esta en exceso y que por lo tanto no será 

consumida en el mismo periodo de planeación. 
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/11ve11tario promedio. En un sistema de inventario sencillo, esta es la suma de la mitad 

de los tamaños de lote, mits lo. existencia de reservo. los cálculos por medio de la 

fonnula del lote económico de compra, de otra forma solamente divide entre doce la 

clasificación del inventario, es decir~ lo que es inventario de bienes terminados, 

inventario del producto en proceso o el material para la producción. 

Inversión en itwewarios. El número de pesos que cstlln invertidos en los inventarios. 

lmp1wsto de irmmtario. Los impuestos basados sobre el valor de los inventarios a 

mano en un momento dado de tiempo, no aplicable en México. 

Kit. Son los componentes de un ensamble que han sido juntados y que están listos de 

llevarse a un área de ensamble. 

libre a bordo (J.:O.B.). El tém1ino significa que el vendedor está obligado a poner los 

bienes adquiridos a bordo del equipo que hará la transportación sin ningún costo para 

el comprador. Al término libre a bordo SI! le debe adicionar el nombre de la ubicación 

donde se encuentra el almacén , el destino o el punto de embarque. El punto "libre a 

bordo establecido" usualmente es la ubicación donde la propiedad de los bienes pasa 

del vendedor al comprador, el vendedor es responsable por los cargos de 

transportación y el riesgo de pérdida o dat1o de los bienes hasta el punto donde la 

propiedad pasa a poder del comprador, el comprndor es responsable por.~ales cargos o 

riesgos después de pasar por tal punto. 

libro de irn·cntario. Definición contable de las unidades de inventario o de los valores 

obtenidos. de los registros de inventario perpetuo, en lugar de lo que podria ser un 

conteo real o fisico. 

Lista de matcria/i:,\·. Lista de todos los subensambles, partes y materia prima que 

permiten la elaboración de un producto, indicando las cantidades que se requieren de 

cada uno, hay una variedad de formatos para la lista de materiales, incluyendo las listas 

sencillas, las listas indentadas, las listas modulares, las listas transitorias de materiales, 

las listas matriciales de materiales, las listas de costos de materiales, etc 



lista de material costeada. Una forma de las listas de materiales tal que, provee 

información sobre componentes, cantidades, datos de eficiencia, etc. Pennite conocer 

las cantidades por cada uno de los articules que compone a un producto, y también 

permite dar los costos de estos componentes. 

lista de materiales inde111ada. Una forma de lista de materiales de múltiples niveles, 

en esta lista se muestran los ensambles de mayor nivel más cercanos al margen del lado 

izquierdo, y todos los componentes que van en sus subensambles son mostrados en 

fonna escalonada hacía la derecha del margen en orden de importancia, dependiendo 

del nivel de composición que corresponda. Si un componente es usado en más de un 

subensamble dentro de la estructura de un cierto producto, aparecerá más de una vez, 

bajo cada uno de los subensamblcs o ensambles en los cuales es usado. 

Lote a lote. Es una técnica del tamai\o de lote utilizada para planeación de 

requerimientos de materiales, que genera ordenes planeadas en cantidades iguales a los 

requerimientos netos de cada periodo. 

lote económico de compm (EOQJ. Tipo de cálculo que detennina la cantidad de 

producto a ser comprada o manufacturada en un momento dado; El propósito de 

manejar un lote económico de compra es minimizar el costo total involucrado, 

incluyendo el costo por ordenar. esto es preparar las maquinas. escribir las ordenes de 

compra, checar la recepción, etc, y el costo de mantener inventario, es decir~ el costo 

del capital invertido, los seguros, los impuestos, el espacio, la obsolescencia y el 

deterioro. El lote económico de compra puede ser calculado con la siguiente 

ecuación: 

Donde: 

Q=~ 

Q =la cantidad a ser pedida. 

A = costo por ordenar. 

S = ventas anuales. 

r = costo por manejar inventario. 

v =costo unitario. 



l..og/stif.:a. En el contexto industrial, este ténnino se refiere al arte y ciencia de obtener 

y distribuir material y productos. En el sentido militar, donde es muy utilizado, se 

refiere a la l!ansportación de personal. 

Mano dt• obra indirecta. Se refiere a todo el trabajo que se efectúa para soportar la 

producción en general, sin estar referida a un producto especifico, por ejemplo: el aseo 

del piso, las tareas de mantenimiento, y la limpieza en general. 

Material. Un articulo usado directa o indirectamente para producir un producto, se 

incluyen las materias primas, partes componentes y subensambles. 

Materia/ dilponibfr. Es un ténnino usado para indicar que hay una cantidad sin 

asignar a un programa de producción y que por lo tanto está disponible. Se refiere 

tanto al material "a la mano" como al que está "en tr<i.nsito". 

Materia/es indirectos. Son aquellos que se van a fonnar parte del producto final, pero 

en cantidades tan pequcf\as que su costo no es aplicado directamente al producto, en 

su lugar, este gasto se transforma en parte de un sobrecosto. 

Mercado de compradores. Un mercado de compradores esta considerado que existe 

cuando los bienes pueden fñcilmentc ser asegurados y cuando las fuerzas económicas 

del negocio tienden a causar que a los bienes les sea impuesto el precio por parte de 

los compradores 

Mínimos cuadrados. MCtodo cstadistico que selecciona la linea que mejor se acopla a 

una griifica de datos, de tal fonna que minimize la suma de los cuadrados de las 

desviaciones de los puntos dados para esa línea. 

Afodclos dl!tcrnlinístrcos. Son modelos que no permiten la incertidumbre, por ejemplo 

tenemos los modelos de inventario, con consideraciones de stock de seguridad. 

Nivel di! s1..•n•1,·io. Medida de la demanda.. que es rutinariamente satisfecha por el 

inventario·. el porcentnjc de ordenes cubiertas de stock puede ser un ejemplo, el 

porcentaje de pesos de en demanda que puede cubrir la existencia actual es otro 

ejemplo 
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Orden de mamifac1t1ra. Un grupo de documentos fonnales que autorizan 

expresamente las cantidades de partes o productos que deben ser elaborados. 

Orden de producción. Documento autorizado que se usa para elaborar un producto o 

ens~mblc y que pennite programar la producción. 

Pedido de cliente. Orden de un producto en particular o un numero "x" de productos 

de un cliente, a menudo se refiere como una demanda real para distinguirla de una 

demanda pronosticada. 

PEPS (primeras entradas, primeras salidas). Es una metodología para valuación de 

inventarios, en la cual se asume que los inventarios más antiguos, los primeros que 

entraron, van a ser los primeros en ser usados, es decir, los primeros en salir, de ahi la 

denominación "primeras entradas" "primeras salidas". 

Perfil de carga. Un despliege de los requerimientos de capacidad futura basado en 

ordenes liberadas y ordenes planeadas sobre un lapso dctenninado de tiempo. 

Plan del negocio. Una declaración de los proyectos de ingresos costos y utilidades 

usu$1mente acompañado por presupuestos y una carta de ha.lance proyectado, así 

como lo que seria el flujo de caja, fuentes y aplicación de los fondos. Es usualmente 

establecida en términos de pesos únicamente. El plan del negocio y el plan de 

producción aunque frecuentemente se establecen en diferentes términos~ debieran estar 

de acuerdo uno con otro 

Planeació11 de recursos a largo plazo. Actividad de planeación para toma de 

decisiones a largo plazo basado en los planes de producción. y también en gastos 

agregados, por ejemplo: ventas anuales, que van más allá del tiempo u horizonte para 

un plan de producción normal. 

Plam!ador mai!.'ilro. Es la persona que tiene a cargo el Programa Maestro de 

Producción. Tal persona debe tener buena experiencia, ya que las asignaciones que 

efectúe en la planeación de la producción tendrán un gran impacto en las demás 

funciones del area de producción. 
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Polftica de .i/l\'e11tarios. Declaración bien dc~nida de la filosofia ~e administración 

acerca de los inventarios 

Porcelllq/e de A-lerc:ado. La porción de la demanda de productos que espera obtener 

una compañía. 

Presupueslo. Es un plan que incluye una estimación de los costos futuros. y de los 

ingresos futuros relacionado a las actividades que se espera tener, el presupuesto sirve 

como un patrón para el control de las operaciones futuras. 

Prcj11pt1eslos fl}os y variables. El objetivo de los presupuestos fijo y variables es 

segregar aquellos costos que varían de acuerdo al volumen de producción de los que 

no varian dependiendo del mismo, y medir los costos fijos contrn una meta fija y los 

costos variables contra una meta basada en la producción real. 

Procesador de listas tk mall•riales. Se refiere al uso de la computadora que permite a 

los encargados de la producción, el mantenimiento, actualización y recuperación de la 

información contenida en las listas de materiales en archivos de acceso directo, 

generalmente en discos. 

Prod11cdó11 conlimm. Un sistema de producción en el cual las unidades productivas 

son organizadas y secuenciadas de acuerdo a los pasos para producir el producto. La 

ruta del trabajo es preestablecida o fija y los pasos de arranque raramente cambian. 

Productividad de mano di! obra. Es la tasa de trabajo generado por uno, o un grupo 

de trabajadores por unidad de tiempo, conwarada contra un estandard establecido, o 

con una tasa de salida. 

Producto hecho a la orden Aquellos artículos terminadoc; que son elaborados 

únicamente por medio de un pedido de los clientes. En este tipo de fabricación se 

mantiene una existencia de !os componentes que tardan mas en llegar a fin de reducir 

los tiempos de entrega a Jos clientes. En tales casos también se conoce como 

"ensamblados a la orden". 

Produc:to para exis11.•11cia. Aquellos artículos terminados que son elaborados antes de 

recibir un pedido de los clientes. Es decir que se tienen en existencia. 
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Programa de ensamble final. Conocido también como programa de terminación de 

producción, incluye todas las operaciones que llevan a la terminación de un ensamble. 

Es un programa de los articulas finales ya sea para reemplazar bienes tenninados, 

existencias de inventarios o para terminar los productos hechos a la orden. 

Programa maestro de producción. Es una declaración de lo que la compañia espera 

manufacturar de un detem1inado producto. Es un programa de producción establecido 

anticipadamente a la asignación específica de las unidades productivas que lo 

elaborarán. 

Programación en reversa. Técnica de programación donde el programa es calculado 

iniciando con la fecha en la que se entregara el producto, y el trabajo se va calcuJando 

hacia atrás, de tal forma que al final se detennina la fecha en la cual se debiera iniciar 

este trabajo. Esto puede llegar a generar tiempos negativos, lo cual nos permite 

identificar cuando el tiempo es insuficiente para cubrir el plazo para entregar un 

producto. 

Programación hacia adelame. Es una técnica de programación donde el 

programador o el planeador procede a partir de una fecha de inicio conocida y calcula 

la fecha de finalización para una orden, normalmente se procede a partir de la primera 

operación a la última. 

Programación lineal. Son modelos matemáticos para resolver problemas de 

optimización lineal a través de minimización o max.imización de una función objetivo 

sujeia a restricciones lineales. 

Promedio exponencial. Promedio móvil ponderado. usado como técnica de 

pronostico, en la cual las observaciones son geométricamente descontadas de acuerdo 

con su edad o tiempo, el peso más alto es asignado a los datos más recientes. Esta 

técnica es llamada exponencial debido a que los puntos de datos son ponderados de 

acuerdo a una función exponencial derivada de su antigüedad. 

Pronóslico. Un pronóstico es 111 extrapolación de datos sucedidos en el pasado 

enfocados hacia el futuro, es un cálculo objetivo donde se involucran datos, y que 

podria verse como opuesto a las predicciones subjetivas que pudieran estimarse, sin 
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embargo en ocasiones estas preJkcioncs subjetivas pueden incorporar factores 
administrativos o de conocimiento de aha administración, como son cambios o nuevos 
factores que influencian la demanda. 

Prouóstico AgreJ:ado. Estimación de las ventas de un grupo de produclos, puede ser 
de los productos que se fabricarán en una planla en particular. 

Pnu~ba de hipótesis. Modelos estadísticos utilizados para formar conclusiones acerca 
de una población o universo basado en información de muestras. 

Punta de cqui/íbrio. El nivel de p
0

roducdón o el volumen de ventas en el cual las 
operaciones no son ni perdidas ni ganancias. 

Recepción en cascada. Método mediante el cua1 se recibe material. En éste se permite 
que las Cantidades entregadas sean aplicadas a la primera orden colocada y los 
registros de entrega van siendo ap1icados sucesivamente hasta que In cantidad pedida 
es completada. o la orden de compra es satisfecha. 

Recepción in.rtantánea. Recepción de un lote entero en un periodo de tiempo muy 
peque~o. 

Regla dt• la .fi.•cha de entrega. Regla de despacho, Ja cual dirige la secucnciación de los 
trabajos de acuerdo a la fecha de entrega más próxima 

Repone anticipado de retraso. Un reporte regu1annente generado por un sistema de 
plancacíón de inventario. Es un elemento indispensable para un sistema de control 
cerrado. 

Reprogramación automálíca. Facilidad que permite a la computadora cambiar las 
fechas de ·recepción programadas, para uno o varios artículos. si éstas fechas quedan 
fuera del programa de ensamble. 

Ueqm:rimienJos gnwsos. Es la demanda total, tanto dependiente como independiente 
para una parte o ensamble y esta cantidad es obtenida antes de descontar el inventario 
disponible y las recepciones programadas. 
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Retomo del inwntario. Número de veces que un inventario cicla durante el ai\o~ una 

forma de calcular este retorno de inventario, es dividir el nivel de inventario promedio 

entre el costo anual de ventas, por ejemplo si el inventnrio promedio fuera de un 

mil1ón de pesos y el costo de las ventas fuera de 21 millones de pesos, el inventario 

seria 7 veces ciclado a lo largo del ai\o. 

Retrasos. Una orden o compromiso adquirido con los clientes que aun no ha sido 

entr~gado, es también una demanda inmediata o recién vencida de un articulo cuyo 

inventario es insuficiente para satisfacer tal demanda. 

Servicio al cliente. Indica la entrega del producto al cliente en el momento en el cual el 

cliente lo requiere o de acuerdo a la política corporativa especifica. 

Silo de Almacenamil!nto. Compartimientos de almacenamiento de gran magnitud para 

materias primas, materiales intermedios o productos tenninados muy usados en las 

industrias de proceso, cada compartimiento normalmente contiene una mezcla de lotes 

y material que pudiera ser reemplazado y consumido de una fonna simultanea. 

Sistemas en cascada. Son operaciones de múltiple almacenamiento, la entrada a cada 

estación es la salida de la estación precedente. Esto causa una gran interdependencia 

entre las estaciones de trabajo. 

Sistema de ordeuamit!/UO de canlidad fija. Un control de inventarios donde la 

cantidad de la orden es fija, pero el intervalo de tiempo entre ordenes depende de la 

demanda real. La práctica de ordenar una cantidad ftj'a cuando la necesidad asume que 

los inventarios l individuales estim bajo constante vigilancia. Este sistema consiste en 

colee.ar una orden por una cantidad fija, la cantidad a reordenar, siempre y cuando la 

cantidad a mano más la cantidad en órdenes ya vencidas sea menor al nivel 

especificado, que puede ser el punto de reorden. 

Sistema de reordenación por i'1tervalus ftjos. Un sistema periódico de 

reordenamiento, donde el intervalo de tiempo entre las ordenes es fijo, como puede ser 

semanalmente, mensualmente o trimestralmente; sin embargo, el tamai\o del lote de 

compra no es fijo y las ordenes varian de acuerdo al uso desde la última revisión. Este 

tipo de sistemas de control de inventarios es empleado donde es conveniente examinar 

las existencias de inventario en un ciclo de tiempo fijo, tal como en sistemas de control 
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de distribución. En sistemas donde 1as ordenes son colocadas mecanicamcnte o para 

inventarios que involucran una gran de variedad de articulas bajo la misma forma de 

control. Es también llamado sistema de rcordenamiento de ciclo fijo. 

S11beusamblc o preparado. Material de cierto valor producido de una fonna temporal, 

principalmente en la producción de proceso. La taza del preparado con respecto al 

producto principal es usualmente fija, los preparados pueden ser reciclados, vendidos 

como tal o usados para otros propósitos. Un sinónimo podria ser ca-producto. 

Tamwlo de lote. Es la cantidad de un articulo en particular, que es ordenada a la 

planta de producción o a un proveedor. 

Tarjeta de lote. Un documento utilizado en las industrias de proceso para autorizar y 
controlar la cantidad de producción de un material. El tamai'io de lote se refiere 

usualmente a la cantidad que sale en un determinado periodo de tiempo. Las tarjetas 

de lote contienen información tal como: cantidad, número de lote, ingredientes ha 

usarse, las variables o condiciones de proceso, las instrucciones de empaque, la 

disposición de productos, cte. 

Tasa critica. Una regla para despacho, que permite calcular la prioridad de un trabajo 

por medio de un Indice, tal indice es calculado dividiendo el tiempo que falta para 

completar una orden entre el tiempo esperado para completarla: 

Tiempo gue falta 30 
0 75 Tiempo esperado 40 · 

Un Indice típico menor que l indica que hay retraso en la orden, un índice mayor que 1 

indica que hay un adelanto, y un indice de l indica que va de acuerdo a lo planeado. 

Tasa de sen•icio al c/ietlle. Una medida de la eficiencia de las entregas, usualmente en 

la fomla de un porcentaje. En una compañia que manufactura de acuedo a pedidos 

especificar, este porcentaje normalmente representa el nUmero de artículos o de pesos 

en las ordenes de los clientes para un periodo específico de tiempo, en tales compai\ias 

es usualmente una comparación del número de trabajos embarcados en un periodo de 

tiempo dado, por ejemplo una semana, comparada con el número de trabajos que 

debieran haber embarcado en el mismo periodo de tiempo. 
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Tiempo ele <.'nsamble. El tiempo que normalmente transcurre para la entrega de un 

producto terminado, una vez que es colocada una orden de producción. 

Tiempo de entrega. El fapso de tiempo requerido para ejecutar una nctividad. En el 

contexto de producción inventarios, la actividad en cuestión es nonnalrnente la 

adquisición de materiales, o productos, ya sea de un proveedor externo o de alguna 

máquina o equipo de la planta de producción. Los componentes individuales para 

cualquier tiempo de entrega pueden incluir todos o alguno de los siguientes elementos: 

el tiempo de preparación de la orden, la entrega, el tiempo de espera, el tiempo de 

transportación, el tiempo de inspección y el tiempo de recepción. 

Tiempo de elllrega de mcmufacl/Jra. El tiempo total requerido para manufacturar un 

articulo. Se incluye aqul los tiempos de preparación, de espera en filas, tiempos de 

proceso, tiempos de transportación, inspección y despacho. 

Tiempo de entrega de mamifaclura ac11m11lado. Es el tiempo compuesto necesario 

cuando se cree que todos los artículos comprados ya existen en inventario. 

Tiempo de entrega en trcinsilo. Tiempo transcurrido entre la fecha de embarque, en el 

punto de embarque del proveedor y la fecha de recepción en las puertas de recepción 

en nuestros almacenes. Normalmente las ordenes de los clientes especifican la fecha 

para lo cual los bienes debieran ser puestos en su almacén, consecuentemente esta 

fecha debiera ser trasladada al tiempo de entrega establecido en la fecha de embarque 

por el proveedor. 

Tiempo muer10. Es el tiempo cuando los operadores o las máquinas no están 

produciendo o elaborando ningún producto, debido a que se esta preparando la línea o 

se le está dando mantenimie11to, falta material, etc. 

Ultimas entradas, primeras salidas (UEPS). Método de evaluación de inventarios, se 

asume que la cantidad más recientemente recibida sera la primera a ser usada o 

vendida. Es muy utilizada en lugares donde se almacena maquinaria, o donde los 

bienes no son de facil manipulación. 

U1i/i:ació11 de máq11im1. El porcentaje de tiempo que la mftquina está produciendo, es 

opuesto al tiempo que la máquina está detenida o inactiva. 
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Valuación de i11ve11larios. El valor de inventarios, ya sea por su costo o por su valor 

de mercado. debido a que el valor de inventario puede cambiar con el tiempo, se hace 

un reconocimiento para evaluar que tanto tiempo ha transcurrido para el inventario de 

distribución. Asimismo el valor de costo de inventario bajo la práctica contable es 

usualmente calculado en una base (PEPS), primeras entradas primeras salidas, (UEPS) 

ultimas entradas primeras salidas, o con un sistema de costos estandard para establecer 

el costo de los bienes vendidos. 
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