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INTRODUCCION

El enorme auge en la década de los 80's de las técnicas
para la Planeacién y Control de los Inventarios, promovido
en buena parte por la revolucién en el campo de la
informatica que pone al alcance equipos y programas con
capacidades no imaginados afos antes, ha permitido a las
empresas contar con herramientas cada vez més sofisticadas
para satisfacer las necesidades de insumos de la produccién
de manera eficiente y reduciendo substancialmente los costos
involucrados y la inversién en inventarios.

Las problematicas inherentes a la aplicacién practica de
estas técnicas son cada vez menores, al darse un proceso de
maduracién de las empresas que permite un mayor control de
las actividades y una mayor atencién al desarrollo de
politicas y procedimientos adecuados para la generacién de
informacién,

Todas estas técnicas tienen como objetivo primordial el
reducir a un minimo las existencias (si es que nho se
pretende desaparecerlas), como medio fundamental para abatir
los costos y las necesidades de capital. Son, sin embargo,

desarrolladas para un entorno de baja inflacién.



La crisis econdmica desatada en el pais a partir de
Diciembre de 1994 vuelve a situar a las empresas en un
_entorno infiacionario y de enorme incertidumbre donde, ante
el continuo incremento de los precios de los insumos, surge
la necesidad de aumentar los niveles de compra y existencias
a fin de disminuir el efecto de dicho incremento,

Es sabido que en un entorno inflacionario el costo del
dinero se incrementa radicalmente y con él, el costo de
mantener el inventario, pero (Cémo reducir los inventarios
al minimo, como indican las técnicas de planecacién de
materiales, si el precio de los insumos crece continuamente
a una tasa variable mes con mes?,

pe iqual forma, ¢Cémo disminuir el tamaflo de los lotes
si esto provoca un incremento en el precio promedio al que
se adquieren los materiales o se fabrican los productos?.

Como resultado de este aparente conflicto, la validez de
las técnicas formales de planeacién y control de inventarios
ante la administracién de la empresa se ve disminuida y, en
el mejor de los casos, se mantiene con reservas al
establecer una politica de inventarios de seguridad y/o
diferentes negociaciones con proveedores que permitan cierta
proteccién contra el incremento en precios. Sin embargo, los
inventarios de seqguridad son establecidos intuitivamente en

la mayoria de los casos, o si no, de manera independiente al



proceso de optimizacidén de costos llevado a cabo por las
técnicas de planeacién,

Esta situacién provoca una baja sensible en la
efectividad de las técnicas aplicadas ya que quedan sin
respuesta cuestiones como las siguientes: ;Hasta dénde debe
incrementarse el nivel del inventario y el tamano de los
lotes para disminuir el precio promedio de los insumos sin
que esto provoque requerimientos excesivos de capital con un
altisimo costo financiero? ¢Cudl es la relacidn que existe
entre estas dos variables? ;Existen modelos de inventario
aplicables en la practica que incorporen la inflacién al
proceso de optimizacién?,

De lo anterior surge la necesidad de contar con
herramientas que incorporen el efecto de la inflacién, de
tal manera que los efectos de todas las variables
involucradas sean consideraados a un mismo tiempo para
mantener el nivel de efectividad en la aplicacién de las
técnicas disponibles para la Planeaciédn y Control del
Inventario.

Este trabajo tiene como objetivo proponer herramientas
que puedan resolver estos cuestionamientos en los procesos
de manufactura, tomando como base la metodologia MRP
(Material Requirements Planning), que es la que mayor éxito
ha demostrado en la planeacién y control de inventarios de

manufactura.



Para ello se evaluard primeramente el comportamiento de
los modelos de inventario en un entorno inflacionario,
determinando la relacién entre la tasa de inflacién, la
rotacién del inventario y el costo promedio del insumo.

A continuacién se desarrollardn modelos de inventario
modificados que consideren el efecto inflacionario con
objeto de tener herramientas para la determinacién de
politicas optimas en estas condiciones.

Finalmente, se pregentan algunos lineamientos précticos
para la incorporacién de estas técnicas a los sistemas MRP y

su implementacién en un proceso productivo,



CAPITULO 1

PLANEACION DE MATERIALES E INFLACION

1.1 INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MRP,

El proceso de planeacién de una empresa de manufactura
involucra diversos elementos relacionados entre si que
permiten establecer los mecanismos para el logro de los
objetivos propuestos. Dichos elementos pueden ser
estructurados en un sistema de planeacién de la siguiente

maneral i
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Figura 1. Proceso de planeacién

tF'I‘omado de "Orlicky's Material Requirements Planning",
George W, Plossl, 2nd Edition, Mc Graw Hill.



Esta estructura integra cinco elementos béasicos que

utilizan técnicas comunes a todo proceso de manufactura:

a)

b)

c)

d)

e)

Programas Maestros de Producciédn - Proporciona la
informaciéon de qué productos deben ser fabricados,
cuanto y cuando.

Planeacion de Requerimientos de Material - Determina
las cantidades de materlal necesarias para soportar
el Programa Maestro y cuadndo deben estar
disponibles,

Planeacidén de la Capacidad - Evalua los recursos
(personal, maquinas, capital, etc.) necesarios para
soportar el Programa Maestro.

Control de la Produccién - Compara los resultados
obtenidos con lo programade y senala las
desviaciones para el establecimiento de medidas
correctivas,

Control de la Capacldad - Sefala el aprovechamiento

de los recursos contra lo programado.

De estos elementos, la planeacién de requerimientos de

materiales resulta de partlcular importancia, ya que su

efectividad determina el nivel de produccién alcanzado, la

continuidad de los trabajos y el nivel de los inventarios,

siendo éstos ultlimos una parte importante de los activos de

la empresa y generadora de costos adicionales.



Las técnicas para la planeaciéon de requerimientos de
material han evolucionado de manera significativa a partir
de la década de los 70's, época en que fueron difundidas
formalmente por Joseph Orlicky las bases para el uso de
sistemas basados en una metodologia denominada MRP
(Material Requirements Planning) y que se han convertido en
una herramienta fundamental del proceso de planeacién a
través de sofisticados sistemas de cémputo.

Esta metodologia parte de la distincién entre demanda
independiente y demanda dependiente. La demanda
independiente es aquélla que esté fuera del control de la
empresa y corresponde bdsicamente a los articulos
terminados o partes que se venden como refacciones. La
demanda dependiente corresponde a los componentes y
materias primas cuya demanda depende directamente de otros
componentes o productos y por tanto esta bajo el control de
la empresa.

Los productos o componentes sujetos a demanda
independiente requieren de un prondstico de necesidades
para llevar a cabo la planeacién del suministro, por lo que
la efectividad de dicha planeacién depende directamente de
la exactitud de los prondsticos y de la semejanza en el
comportamiento de la demanda con las distribuciones

utilizadas en el modelo de prondstico.



La planeacidén de los productos de demanda dependiente,
en cambio, puede ser llevada a cabo de manera precisa sin
necesidad de pronésticos utilizando la dependencia entre
dichos productos, Esta caracteristica es utilizada
intensivamente por la metodologia MRP a partir del andlisis
de la estructura de componentes y materias primas de cada
producto por lo que, conhoclda la demanda del producto
final, pueden determinarse exactamente la necesidades de
componentes.,

De esta forma se reduce la dependencia de los planes de
abasto de la exactitud de un prondstico, ya que éste es
utilizado uUnicamente en el caso de los productos que se
venden al cliente, teniéndose una mayor precisién en los
cdlculos hechos para determinar las politicas optimas,

Asi mismo, al ser actualizados de manera periddica, los
sistemas basados en esta metodologia permiten corregir los
planes como consecuencia de variaciones entre las cifras
reales y los pronésticos de demanda asi como las
estimaciones futuras de la misma.

Los sistemas MRP requieren c¢inco elementos para su
funcionamiento:

a} Programas maestros de produccién detallados y por

producto.

b) Listas de materiales que desarrollan la estructura

de componentes y materias primas de los productos.



c) Registros detallados y actualizados de inventarios

por articulo y componente.

d) Definicién de tiempos de entrega y fabricacién

esténdares para cada articulo y componente.

e) Control de los pedidos abiertos y o6rdenes de trabajo

en proceso.

A partir de estos elementos se determinan las
necesidades netas por periodo de cada materia prima y
componente, mediante la explosién de las necesidades del
Programa Maestro de Produccioén (a través de las listas de
materiales) y tomando en cuenta las existencias disponibles
actuales asi como las entregas programadas, para determinar
periddicamente los pedidos y ¢rdenes de trabajo que deben
generarse y la reprogramacion requerida de los que ya estén
en proceso.

Para el cadlculo de las necesidades netas de material,
deben alimentarse al sistema las cantidades o tamanos de
los lotes en que deben pedirse los materiales y componentes
asi como los inventarios de seguridad que la empresa

requiere mantener.?

2 Cabe aclarar que éstos uUltimos no deben existir bajo este
esquema ya que el sistema proporciona informacién periddica
y con suficiente antelacién para prevenir posibles
desabastos.



1.2 TECNICAS PARA DEFINIR EL TAMANO DEL LOTE.

La técnica utilizada para la determinacién del tamano
de los lotes tiene gran importancia en virtud de que,
ademds de afectar directamente las necesidades de
componentes y materia prima, determinan el nivel de
inventarios a mantener.

La técnica més conocida para la determinaclién del
tamanio del lote es la del Lote Econémico de Compra, misma
que parte de un modelo en el que la demanda es consgtante a
lo largo del horizonte de planeacién.

Debido a que la mayoria de las empresas se enfrentan a
situaciones en las que la demanda rara vez es constante, se
han desarrollado diversos algoritmos para la generacién de
politicas subdptimas de compra basados en modelos de
demanda variable., Las politicas obtenidas en estos
algoritmos no son 4ptimas en virtud de que no existe un
modelo de aplicacién general y sélo puede desarrollarse uno
particular en el caso en que la distribucidén estadistica de
la demanda pueda conocerse.

Las técnicas mds aceptadas que utilizan un modelo de
demanda variable son las siguientes:

Lotes de Tamafo Fijo - La técnica de definir lotes de
tamaio fijo se utiliza en los casos en que la politica de

inventarios estd determinada por la capacidad de

10



produccién, los lotes para empaque y/o embarque, la corta
vida del producto o en el caso de fabricacibn sobre pedido.

Lote Econédmico - A pesar de que el modelo del lote
econdémico considera una demanda constante, puede ser
utilizado para determinar el tamafo del lote fijo en
aquellos casos en que la demanda sufre variaciones poco
significativas.

Lote por Lote ~ Esta técnica consiste en no manejar
inventarios, es decir, se busca cubrir en cada periodo
exactamente las necesidades de produccién, Esta técnica es
un principio bédsico en conceptos como Just in Time (JIT).

Periodo de Pedido Fijo - Esta técnica es equivalente a
la vieja politica de cubrir "X" meses de produccidn en cada
pedido u orden de trabajo.

Ciclo Econémico de Pedido - Esta técnica sigue el mismo
principio que el anterior, pero cn este caso el periodo a
cubrir en cada ocasién no es determinado de manera
arbitraria slno tomando el periodo resultante de la técnica
del Lote Econémico. .

Costo Unitario Minimo - Esta técnica consiste en una
serie de iteraciones en las que es calculado el costo
unitario promedio al adquirir las necesidades del periodo
presente mas uno, dos o mds periodos adelantados,
seleccionandose en cada iteracién el caso que minimiza

dicho costo unitario.

i1



Costo Total Minimo - Al iqual que la anterior, esta
técnica consiste en ilteraciones, s6lo que aqui se elige el
caso en el que el costo de pedir iguala al costo de
mantener el inventario, ya que el modelo del lote econémico
seflala que el costo dptimo se alcanza en dicha
circunstancia.

Algoritmo de Wagner-Whitin - Esta técnica es la que
arroja los mejores resultados, ya que utiliza las
metodologias de programacién entera para optimar la funciébn
de costo. Desafortunadamente no es muy aplicada en la
realidad por la complejidad de los célculos y conceptos
involucrados.,

Tomando en cuenta la importancia de la técnica
seleccionada para el tamano de los lotes, a continuacién se
procederd a analizar el impacto que tiene la inflacién en
la aplicacién de cada uno de los métodos mencionados, ya
que es en este punto donde son incorporadas consideraciones
econdmicas a los sistemas MRP y ,por tanto, el aspecto mas
afectado en un entorno inflacionario y con una influencia

determinante en la efectividad del sistema en su conjunto.

12



1.3 LA INFLACION Y EL MODELO DE DEMANDA CONSTANTE,

Con objeto de poder evaluar el efecto de la inflacién
en el modelo de demanda constante (lote econémico)}, es
necesario modificar la férmula tradicional del costo total

del insumo:

o (DK I_Q(_J
Cla(Q +DC+ 5 (1)

Donde:  CT =Costo Total.
D =Demanda anual.
K =Costo de pedir o de preparacién,
I =Costo de mantener el inventario (%)
C =Costo unitario del insumo.
@ =Tamafo del lote.

Esta modificacién consiste en introducir un factor con
el indice promedio de inflacién del insumo para determinar
el costo total real considerando los incrementos en
precios.

Si definimos § como la inflacién esperada en el afio y un
comportamiento lineal de ésta, el numero de periodos en que
serd dividido el aflo y la tasa de incremento de precios en

cada periodo son:

13



De esta forma, en el caso del costo de pedir y el costo
del material, el indice promedio de inflacién estaréd dado
por el promedio de los precios al inicio de cada periodo:

DjQ- ,
)i /
p) (l +£/1)!)
e
Dg

Desarrollande el numerador:
D1

S oo
D/'/Q - Q oM

Simplificando, se obtiene:
i Qi
I+~
2 2D
En el caso del costo de mantener el inventario, el
indice promedio a aplicar es directamente la mitad de la
tasa de inflacldén debido a que el porcentaje de costo se
aplica al precio promedio del insumo durante el pertodo y
no al inicio, por lo que el indice promedio es el promedio
aritmético. Entonces, el factor a aplicar es:
i
I e
2

Incorporando estos factores en la férmula tradicional

(kD K00 ko Yo
T= (_Q' D —"I *E) (Q b 21))

Simplificando, se obtiene la férmula ajustada del costo

de costo:

total del insumo considerando la inflacién:

CT = (%)—+('1) ICQII é)-—(mg() (2)

14



Bhora, con objeto de determinar la relacién entre ambos
costos, se sustituye el valor de CT:
iy i
C”=H(+J~—K+
1 =C1{1+5 J-3{K+0C)
La relacién entre ambos costos, que servirad para
determinar la magnitud del error relativo al no considerar

la inflacién, queda de la siguiente manera:
g.l". =4 L _’.(k + Q(") =4 j'(l _K..:.Q.C)
Cr- 2 20 Cr )2 cr

La férmula tradicional del tamafo del lote econdmico

es:

Misma que permite obtener un costo Optlmo, sin

inflacién, ilgual a:
. (kD IQ'('.‘J (kb ic [2KD
= - el STANSITY ) G gy P
Ct (Q +DC+=5 L-JZ‘KD/CIHH R

Simplificando, el costo éptimo se expresa como:
C1" = DC+2DKCT
Ahora bien, si se sustituyen los valores obtenidos, la
variacién porcentual entre el costo real y el costo
determinado mediante la aplicacién de la técnica del lote

econdmico sin inflacién queda expresado de la siguiente

manera:
cr_ 1, K+ J2DKC]T ,
cro 20 pC+V2DRCT )



Como se puede observar, el costo real resultara
superior al estimado en un porcentaje que es directamente
proporcional al medio de la inflacién anual.

A fin de ilustrar io dicho hasta el momento, se tomara
como ejemplo el ejerciclio utilizado en el libro "Orlicky's
Material Requirements Planning" para evaluar las diferentes
técnicas para la determinacién del tamafio del lote? :

Costo de Preparacibén (K) = 100

Costo Unitario (C) = 50

Demanda Anual (D) = 200

Costo del Inventario (I) = 24% anual.

Si se supone que el costo del inventario esta integrado
por un 10% de costo financiero y un 14% de costos fijos, Al
establecer un entorno inflacionario parecido a las
circunstancias del pais ai iniclo de 1995(un costo del
dinero de 90% y una inflacién del 50%), el costo del
inventario se incrementaria a 104%.

Entonces, en este caso, el costo real resultaré
superior al supuesto costo minimo determinado a través del

lote econdmico en un porcentaje igual a;

050 100+/2(200)(100)(50) / 104

2 200(50)++/2(200(100)(50)(1.04)

J: 2175%

3 Este ejerciclo serad utilizado como ejemplo a lo largo de
este trabajo.

16



1.4 LA INFLACION Y LAS TECNICAS DE DEMANDA VARIABLE.

Antes de analizar cada una de las técnicas para el caso
de la demanda variable, se procederéd a establecer un modelo
general para la determinacién del impacto inflaclonario,

El costo en cada uno de los periodos del horizonte de
planeacién esta dado por la férmula:

CW==KH‘*CQ'*%§&
Donde: Cﬁ = Costo total del periodo j
K = Costo de pedir o de preparacién

P; = 0 s1 no se pide en el periodo, 1
J

si se pide
C = Costo unitario del insumo
gy = Lote correspondiente al periodo j
I = Costo de mantener el inventario
N = Periodos del horizonte de

planeacién
X = Inventario al cierre del periodo j
El costo total anual se expresa de la siguiente manera:
C7V=ﬁ:Kﬁ-+jéCKL«+ﬁ:%?X)
I " =
3i se define Ab como el numero total de pedidos

efectuados, se tiene:
— IC<
CT = KN,+CD+'7V‘;I XJ (4)

17



Ahora bien, para incorporar el efecto inflacionario, se
modifica la férmula del costo de cada periodo conforme a
los criterios y suposiciones usados en el caso del lote

econémico:
(cn), Kl,(I+N(j )]+CQ, |+N(j ) X\ gleg
Sustituyendo el valor de Cj} se obtiene:

(cr), "“/(” N(J l))+£’\ (ZN)

El costo total anual, incorporando el efecto de la

inflacién, queda exprgsado de la eiguiente manera;
IC
cr-$enfngi-0) 55 1l
T = 2,1|+ (i-1) Z,N‘ZN
Reagrupando se tiene:
e (P H &y MG
Cl=2.Cr\1- +—Z<,/,(,) Z‘,x
s N/ NG
Sustituyendo el valor de CT y simplificando:

('T—('7(1~~'~)+»’—(i(‘7‘( P v) (5
=G N Nm"'l N & )

Con estos resultados, se obtiene la formula para
determinar la variacién entre el costo real con inflacidén y
el costo sin considerarla, independientemente de la técnica

utilizada:

C?,‘-—(."I‘_('( ] [ZC ()+ ZX) cr

cr cr

18



Simplificando:

i 1€ ¥
Cr(j)+==2 X
Cr-cr il4 '(’)*21\/%‘ :
T :ﬁ 1C & -1 (6)
' KN, +CD+ 02K,

N3

Como se puede observar, el porcentaje de variacién entre
el costo real con inflacién y el costo calculado por
cualquier técnica es directamente proporcional a la tasa de
inflacién por periodo. De acuerdo con el resultado de
simulaciones efectuadas, el factor de proporcicnalidad no
depende principalmente de K, C o I, por lo que el impacto de
la inflacién depende casi exclusivamente de la técnica
utilizada para determinar la politica de suministro.

Lo anterior implica que, en un entorno inflacionario, la
técnica seleccionada para calcular el tamafo del lote es el
elemento mas importante para controlar el efecto de la
inflacién,

Utilizando este modelo, se procederd a evaluar el
impacto de la inflacién en cada una de las técnicas para la
determinacién del tamafio del lote.

Esta evaluacién serd hecha a través de los resultados
obtenidos al aplicar cada una de las técnicas al ejercicio
del libro "Qrlicky's Material Requirements Planning”

mencionade en el apartado anterior. Se omitird el detalle

19



o —

de dichos célculos y unicamente se evaluara el impacto
inflacionario,

La distribucion de demanda a utilizar es la siquiente:

Concepto/Periodo | 1. [ 2 1 3 1 4 [ 5[ 61]17 |8 9 |Total

Necesidades Netas 35! 10 40 20 5] 10§ 30} 150

Los valores de las otras varlables en este ejemplo son:
Costo de Preparacioéon (K) = 100
Costo Unitario (€) = 50
Inflacién (i) = 37.5%

Costo del Inventario (I') = 78%

LOTES DE TAMANO FIJO.

Definiendo una politica de lote fijo de 60 unidades, se

obtienen los siguientes resultados:

Concepto/Periodo | 1 | 2 |3 [ 41 86|16 7 18] 9 |Total

Necesidades Netas 35| 10 40 20 51 10 30] 150
Ordenes Planeadas 80 60 60! 180
Inventario 25| 15{ 15 235 3s5] 15( 10 0| 30/ 180

Cuadro 1, Resultado de la aplicacidn de lotes de tamafo fijo.
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La ponderacién de los costos de cada periodo que aparece

en el numerador de la ecuacion (6) es la siguiente:

X Costo/Periodo | Materiai y { Inventario| Costo Costo

| Pedido total | Ponderado
CT4 3100 108.33 3208.33 3208.33
CT2 85.00 65.00 130.00
CT3 85.00 65.00 195.00
CT4 3100 161.67 3251.67| 13008.67
C18 151.67 151.67 758.33
CT8 85.00 85.00 390.00
C17 43.33 43.33 303.33
cT8
cT9 3100 130.00 3230]  29070.00
TOTAL 10080.00( 47081.67

Cuadro 2. Ponderacion de costos por periodo al aplicar lote de
tamario fijo.
De acuerdo con lo anterior, el costo real con inflacién
supera al obtenido con esta técnica sin inflacién en un

porcentaje iqual a:

’ 78(50)
CL-CT 0375 47061.67+-~2~@)- 180 il i
cr o9 78(50) =ha%
Lmo{z) 50(180)+ 75 180

Este porcentaje equivale al 41.193 de la inflacién del

horizonte de planeacidn.
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EL_LOTE ECONOMICO EN CAS0S DE DEMANDA VARIABLE,

Aplicando el resultado de la formula tradicional del

: lote econdmico, se obtienen los siguientes resultados:

Concepto/Periodo | 1 | 2 1 3 | 4 6 171819 iTotal
Nocesidades Netas 3B 10 40 20 §{ 10| 30| 150
Ondenes Planeadas /27 27 27 271 271 170
tnventario 0f 171 17 4 4 N 81 23 20{ 102

Cuadro 3. Resultado de la aplicacién del lote econémico

Comc se puede observar, el uso de esta técnica arroja un

desabasto en el primer perlodo por lo que debe modificarse

la cantidad pedida.

La ponderacioén de los costos de cada periodo que aparece

en el numerador de la ecuaclén (6) es la siguiente:

Costo/Perfodo | Matarial y | Inventario} Costo Costo

Pedido total | Ponderado
CT14 1850 0 1850.00 1850.00
CT2 1450 73.81 1623.87 3047.33
CcT3 73.87 73,87 221.00
CcT4 1450 17.33 1467.33 5869.33
CcT5 12,33 17.33 86.67
CcT8 1450 47.67 1497.87 89886.00

™
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c17 26.00 26.00 182.00

CT8 1450 09.67) 154987| 12397.33
CT9 1450 86.67) 1536.87] 13830.00
TOTAL 9542.00| 48489.67

Cuadro 4., Ponderacion de costos por perfodo al aplicar el lote
economico.
De acuerdo con lo anterior, el costo real con inflacioén
supera al obtenido con esta técnica sin inflacién en un

porcentaje iqual a:

; 78(50) \

('VII;"(.'T 0375( 46469'674‘..2((7)-‘102 o

cr = 9 ! 75(50) ~1121622%
L1oa)+s00170)+ 102

Este pcrcentaje equivale al 43,26% de la inflacidn del

horizonte e planeacién.,

LOTE POR LOTE.
Utilizando la técnica de lote por lote {implica no
manejar inventarios), se obtienen los siguientes

resultados;

Concepto/Periodo | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |1 67 )8 9 |Total

Nacesidades Nelas 35 10 40 20 §| 10| 30| 150
Ordenes Planeadas 35 10 40 20 5| 10} 30| 150
Inventario 0 0 0 0 0 0 4] 0 1] 0

Cuadro 5. Resultado de la aplicacién de la técnica lote por lote,



La ponderacién de los costos de cada periodo que aparece

en 2l numerador de la ecuacion (6) es la siguiente:

Costo/Periodo | Materlal y | Inventario ]| Costo Costo
Pedido total | Ponderado
cT 1850 1850 1850
cr2 800 800 1200
CT3
CT4 2100 2100 8400
CT8
[o31:] 1100 1100 6600
CcT? 350 350 2450
CT8 800 600 4800
CTo 1600 1600 14400
TOTAL 8200 38700

Cuadro 6, Ponderacléon de costos por periodo al aplicar la técnica
de lote por lote.
De acuerdo con lo anterior, el costo real con inflacién
supera al obtenido con esta técnica sin inflacién en un
porcentaje igual a:

CT-Cr 0315 39700

1 79 ioo(7) +50(150)

l]: 1601%

Este porcentaje equivale al 42.68% de la inflacién del

horizonte de planeacidn.
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PERIODO DE _PEDINQ FIJO.

Utilizando la técnica del periodo de pedido fijo (se
eligen dos periodos arbitrariamente), se obtienen los

siguientes resultados:

Concepto/Periodo | 1 | 2 | 3 | 4 [ 6|1 6| 7] 8] 9 |Total

Necesldades Netas 5] 10 40 20 5! 104 30} 150
Ordenes Planeadas 45 40 25 40 150
inventario 10 0 0 0 0 5 0} 30 0] 45

Cuadro 7. Resultado de la aplicacién del periodo de pedido fijo.
La ponderacién de los costos de cada periodo que aparece

en el numerador de la ecuacién (6) es la siquiente:

Costo/Periodo | Material y | Inventario| Costo Costo

Padido total Ponderado

CTi 2350 4333 2393.33 2393.33

CT2

CT3

CT4 2100 2100.00 8400.00

CT5

CT8 1350 21,87 1371.67 8230.00

CcT7

CcT8 2100 130.00 2230.00] 17840.00




CT9

TOTAL 8065001 38883.33

Cuadro 8. Ponderacion de costos por periodo al aplicar el periade
de pedido fijo,
De acuerdo con lo anterior, el costo real con inflacioén
supera al obtenidc con esta técnica sin inflacién en un

porcentaje igual a:
( 78(50) !
Cr-CT ) 0v375‘ 3686333+ *2(6)“ 45
‘ 78(50)

AR ~1]=1486%
' k100(4)~4-50(150)+ 5 4

Este porcentaje equivale al 39,62% de la inflacién del

horizonte de planeacioén,

CICLO ECONOMICO DE PEDIDO.

Aplicando el ciclo de pedido obtenido de la téchica del

lote econdmico, se obtienen los siguientes resultados:

Concepto/Periodo | 1 | 2 { 3 [ 4| 65| 81 7| 8! 9 |Total

Necesidades Netas 351 10 40 20 5| 10] 30f 150
Ordenes Planeadas 45 80 15 30 150
Inventario 10 0 0l 20{ 20 0l 10 0 0] 80

Cuadro 9. Resultado de la aplicacion del ciclo econémico de pedido.
La ponderacién de los costos de cada perlodo que aparece

en el numerador de la ecuacién (6) es la siguiente:



Costo/Periodo | Matariaiy | Inventario | Costo Costo
Pedido total |} Ponderado

cT1 2350 43.33 2393.33 2393.33

CT2

cm

CT4 3100 86.87 3186.67) 12746.87

CTS 86.67 86.67 433.33

CT8

cT? 850 43.33 893.33 8253.33

cT8

cTo 1800 1600.00f  14400.00

TOTAL _ 8180.00] 36226.66

Cuadro 10. Ponderacioén de costos por periodo al aplicar ciclo
econémico de pedido.

De acuerdo con lo anterior, el costo real con inflacién
supera al obtenido con esta técnica sin inflacion en un
porcentaje igual a:
3622666+ " = 60

2A9)

? L|00(4) +50(150) + 7~8§;0) 60

( 78(50)
CL-CT 0375
cro

-11=14.40%

Este porcentaje equivale al 38,39% de la inflacién del

horizonte de planeacién,



COSTO UNITARIO MINIMO.

Utilizando la técnica del cnsto unitario minimo , se

obtienen los siguientes resultados:

Concepto/Periodo | 1 | 2 | 3 | 416 | 6 | 7] 81| 9 |Total

Necesidades Netas 35 10 40 20 5/ 10 30] 150
Ordenes Planeadas 35| 50 25 40 150
Inventario 0f 40) 40 0 0 5 0] 30 0] 115

Cuadro 11, Resultado de la aplicaclén del costo unitario minimo.
La ponderacion de los costos de cada periodo que aparece

en el numerader de la ecuacidén (6) es la siguiente:

Costo/Periodo | Material y | Inventario | Costo Costo

Pedido total | Ponderado

CT1 1850 1850.00 1850.00

CT2 2600 17333 2773.33 5546.67

CT3 173.33 173.33 520.00

CT4

CT5

CT8 1350 21.87 1371.67 6230.00

Cc17

CT8 2100 130.00 2230001 17840.00




CT9

TOTAL 8398.33, 33988687

Cuadro 12. Ponderacién de costos por perfodo al aplicar costo
unitario minimo.
be acuerdo con lo anterior, el costo real con inflacién
supera al obtenido con esta técnica sin inflacién en un

porcentaje igual a:

o 78(50) \
CT-CT 0'375( 33986.67 + "‘2‘(9) -115 ,
cr- 9 IR
: LIOO(4)+50(ISO)+---—‘-)~—ll5

Este porcentaje equivale al 34.18% de la inflaci6n del

horizonte de planeacién.

COSTO TOTAL MINIMO.

Utilizando la técnica del costo total minimo, se

obtienen los siguientes resultados:

Concepto/Perfodo | 1 | 2 [ 3 1] 41 56| 7|89 |Total

Necesidades Nelas 351 10 40 20 5{ 10| 30 150
Ordenes Planeadas 85 35 30( 150
Inventario 501 40] 40 0 0] 15} 10 0 0 155

Cuadro {3, Resultado de la aplicacién del costo total minimo.
La ponderacién de los costos de cada perlodo que aparece

en el numerador de la ecuacidén (6) es la siguiente:
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Costo/Perlodo | Material y | Inventario| Costo Costo
Padido total | Ponderado

cT1 4350 216.67] 4586.87 4568.67

cT2 173.33 173.33 348.67

CT3 173.33 173.33 520.00

CT4

CTS

cT8 1850 65.00 1815.00 11490.00

C17 4333 43.33 303.33

C18

cT9 1600 1800.00) 14400.00

TOTAL 8471.67] 31826.67

Cuadro 14, Ponderacidn de los costos al aplicar el costo total
minimo,
De acuerdo con lo anterior, el costo real con inflacion
supera al obtenido con esta técnica sin inflacion en un

porcentaje iqual a:
. 18(50)
31026.67 + 29) 155

CL-CT 03713
t100(3)+50(150)+—7—af;°~)155

cr o9

3
-1 ’: 1155%

Este porcentaje equivale al 30.81% de la inflacién del

horizonte de planeacion.
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ALGORITMO DE WAGNER-WHITIN,

Utilizando la técnica basada en el algoritmo de Wagner-

Whitin, se obtienen los siguientes resultades:

Concepto/Perfodo | 1 | 2 | 3 | 4| 6 1 87 i8] 9 |Total

Necesidades Netas 35] 10 40 20 5 10| 30} 150
Ordenes Planeadas 45 40 25 10| 30[ 150
Inventario 10 0 0 0 0 5 0 0 0 15

Cuadro 15. Resultado aplicacién del algoritmo de Wagner-Whitin.
La ponderacién de los costos de cada periodo que aparece

en el numerador de la ecuacion (6) es la siguiente:

Costo/Periodo | Materialy | Inventario | Costo Costo

Pedido total | Ponderado

CT1 2350 43.33 2383.33 2383.33

CT2

CT3

CT4 2100 2100.00|  8400.00

CT5

CT8 1350 21.87 1371.87 8230.00

cT17

CT8 800 800.00 4800.00
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CT8 1600 1600.00] 14400.00

TOTAL 6085.00{ 38223.33

Cuadro 16, Ponderacién de costos por periodo al aplicar algoritmo
de Wagner-Whitin,
De acuerdo con lo anterior, el costo real con inflacién
supera al obtenido con esta técnica sin inflacién en un

porcentaje igual a:

( .78(50)
bl e
Cr-cr 0‘375| 3822333+ 20 15

Cr 9| 78(50)

J: 1560%
Lloo(5)+50(150)+—-6-~- 15

Este porcentaje equivale al 41,59% de la inflacién del

horizonte de planeacidn,

1.5 CONCLUSIONES.

La planeacién de materiales se ve afectada en un
entorne inflacionario debido a que las técnicas
tradicionales para la definicidén de politicas de manejo de
inventarios no consideran el efecto de los incrementos en
los precios., Esta situacién provoca que los costos sean
subestimados en porcentajes importantes, ademds de que no
existe la seguridad de que las politicas seleccionadas sean
las éptimas,

El modelo de demanda constante (lote econémico), al ser

utilizado sin inflacién, provoca una subestimaclén de los



costos cercana al medio de la tasa inflacionaria del
horizonte de planeacién. (Ver Ecuacién (3))

En el caso de las técnicas basadas en el modelo de
demanda variable, la subestimacién de los costos en un
entorno inflacionario resulta ser proporcional a la tasa.de
inflacién y depende principalmente de la distribucién del
inventario y las compras a lo largo del horizonte de
planeacién. (Ver ecuacién (6))

La razdn de proporcionalidad se va incrementando
conforme se retrasan las compras, por lo que en un entorno
inflacionario la politica de manejar cero inventarios es la
més sensible al impacto de la inflacién. Esta conclusién
coincide con la reaccién natural del empresario de
anticipar las compras ante el constante incremento de los
precios, aunque de ninguna forma se garantiza obtener el
costo 6ptimo si se compran o fabrican todos los insumos al
inicio del periodo.

En el siguiente capitulo se proponen modificaciones a
las técnicas principales de determinacién del tamaio del
lote con ohjeto de incorporar el efecto inflacionario y, de
esta forma, contar con herramientas que permitan acercarse

al costo 6ptimo en este entorno.
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CAPITULO 2

MODELOS DE INVENTARIO CON INFLACION

2.1 INTRODUCCION.

No todas las técnicas que se han revisado hasta el
momento son susceptibles de ser modificadas para incorporar
el efecto inflacionario. Esto es debido a que las técnicas
del Lote de Tamafio Fijo, Lote por Lote y Periodo de Pedido
Fijo son politicas basadas en consideraciones de indole
operativa o financiera, por lo que se adoptan sin que exista
un proceso formal de optimizacién de costos.

Esto no quiere decir que deban ser rechazadas o que
tienen menor valor que las demds técnicas que si realizan un
proceso de optimizacién. Las consideraciones que obligan a
adoptar politicas fijas pueden ser de suficiente importancia
para justificarlas, Sin embargo, muchas veces dichas
consideraciones puedeh ser incorporadas al proceso de
planeacién afectando el resultado de alguna técnica de
optimizacidn.

En un entorno de baja inflacién, no existe una regla

general acerca de cudl es la técnica mas conveniente de



usar, esta es una decisién que debe adoptarse analizando
cada caso en particular.

A continuacién se proponen una serle de modificaciones a
las técnicas basadas en algoritmos de optimizacién para
incorporar incrementos constantes en los precios. Ademéas se
evaluara el comportamiento de las distribuciones del
inventario generadas por cada técnica con objeto de poder
determinar cuales de ellas resultan mds eficientes bajo un
ambiente de inflacidn,

De esta forma, se busca proponer una metodologia de
facil aplicacién para llevar a cabo la planeacién de los

materiales en un entorno inflacionario.

2.2 LOTE ECONCMICO DE COMPRA

Con objeto de desarrollar un modelo ajustado del lote
econdmico que considere la inflacién, debe encontrarse el
punto minimo de la funcién de costo ajustada obtenida en el

capitulo 1 (ecuacibn (2)):

Cr, -[Q DO+ 15 —2(x+Q(,)

Derivando con respecto a () se tiene:

11( 11!;191”1] ic
a) h Q2 2 2/ 2
Reagrupando la expresién:

e Y



Iqualando a cero para obtener el minimo:

VAR 1Y

!’1’5’.-£(,-_2L)
20 24

Despejando @ se obtiene el tamafio éptimo del lote

be donde:

considerande el efecto de la inflacién:

o2k
0= , )

Como se puede observar, la férmula obtenida impone una
restriccién a la relaciétn entre el costo de mantener el
inventario y la inflacién, expresada mediante la siguiente
desigualdad: ”

i

2

En la practica, el valor de [ serd siempre superior al
de {, en virtud de que el coste del inventario estd
constituldo por dos elementos: el costo del dinero que
minimo es el valor de la inflacidn y el velor de los costos
fijos asociados al inventario (instalaclones, seguros,
administracién, etc.), por lo que la iqualdad siempre se
cumplird como se muestra a continu;cibn:

1>;>§:7
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Por lo anterior, el modelo obtenido es aplicable en
todos los casos y constituye una generalizacién de la
formula del lote econémico sin inflacién,

En el modelo tradicional del Lote FKcondmico el punto
éptimo se presenta cuando el costo del inventario resulta

igual al costo de pedir;

K Costo M

Costo de! Material

Costo Optimo

Costg de Pedir

Figura 2. Comportamiento del modelo tradicional del lote econémico.

En el caso del modelo con inflacién esto no se da asi en

virtud de que el costo del material disminuye conforme

37



aumenta el tamafo del lote, por lo que el punto dptimo se
encontrara mas alld del punto en que el costo del inventario

tguala al de pedir;

Costo Tots!

Costo del Material

Costo de Pedir

Figura 3, Comportamiento modelo del lote econémico con inflacién.

Lo anterior confirma el concepto de que en un entorno
inflacionarioc debe disminuirse el nivel del inventario, pero
no hasta donde sefiala el modelo tradicional del lote
econdmico ya que existe un efecto por la diminucidn del

precio al incrementar el lote.
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A fin de evaluar el desempefio de esta férmula, sc
procede a obtener el resultado para el mismo ejemplo del

capitulo anterior, considerando primero demanda constante:
N 2(100)200 .
o= [0
50{1.04 - 2(05)/25)

Este resultado es superior al obtenido por el método

- [P00)200)
Q= 50(1.04) =2

Ahora, para el caso de la aplicacién del lote econdémico

tradicional:

en el caso de demanda variable:

Concepto/Periodo | 1 | 2 | 3 |4 | 8|6 |7 |8 |89 |Total
Necesidades Netas | 35 10 40 20 §| 10| 30] 150
Ordenes Planeadas | 35| 35 35 35 35| 178
Inventario 0! 25| 25{ 20f 20f O] 30j 20/ 25! 185

Cuadro 17. Resultado de la aplicacién del lote econémico con
inflacién.
Para obtener la ponderacién de los costos de cada

periodo que aparece en la ecuacién (5):

Costo/Periodo | Material y | Inventario | Costo Costo
Pedido total | Ponderado
CT1 1850 1850.00 1850.00
CT2 1850 108.33 1958.33 3918.67
CcT3 106,33 108.33 325.00

39



CT4 1850 8887 1836.87 774867
cT5 88.67 88.67 433.33
cT8

cT7 1850 130.00} 1960.00| 13880.00
cT8 86.87 88.67 883.33
CcT8 1850 108.33| 185833 17825.00
TOTAL 5965.00 48450.00

Cuadro 18. Ponderacién de los costos por periodo al aplicar el lote
econémico con inflacidn.
De acuerdo a lo anterior, el costo de aplicar esta

politica es el siquiente:

. _o.375) o‘37s[ 0.78(50) )_
(‘1,-996{1— 5o 16450+ =175 = 1150101

2.3 CICLO ECONOMICO DE PEDIDO.

Esta técnica es facilmente modificable para incorporar
el efecto de la inflacién al contar con un modelo ajustado
del Lote Econémico.

El Ciclo Econédmico de Pedido esté definido por:

POQ:~%N
Donde Q* = Tamailo economico del lote
D = Demanda en el horizonte de planeacidn
N = Numero de pericdos
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Sustituyendo el valor de Q‘ obtenido en el Lote

Econdmico con inflacién:

I()Q_\[C(I-Zi/(zﬂ)) D

De donde el Ciclo Econémico de Pedido considerando la

inflacion es igual a:

POQ = ‘f

(il -

2K

e

2i/(2+i))

(8)

Aplicando este resultado al caso ejemplo:

POQ) =

[

2(100)

{ (50)150)(0.78 - 20375)/2375) o=

Lo anterior significa que deben hacerse pedidos para

cubrir dos meses de necesidades, por lo que el plan de

suministro es el siquiente:

Concepto/Perfodo [ 1 | 2 | 3 | 4 | 8 | 6 |7 |8 ]9 |Total
Necesidades Netas 35] 10 40 20 §| _10] 30! 150
Ordenes Planeadas | 45 80 18 30] 150
Inventario 10 0 0f 20] 20 0f 10 0 0f 60

Cuadro 19, Resultado de la aplicacién del ciclo econdémico con

inflacién,

Para obtener la ponderacién de los costos de cada

periodo que aparece en la ecuacién (5):
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Costo/Periodo | Materiai y | inventario | Costo Costo
Pedido totai | Ponderado

CT1 2350 43.33 2393.33 2393.33

CcT2

CT3

CT4 3100 86.687 3188.871 12748.67

CT5 86.87 86.67 433.33

cT8

cT7 850 43.33 893.33 6253.33

CcT8

cT9 1600 1600.00]  14400.00

TOTAL 8160.00] 36226.66]

Cuadro 20, Ponderacién de los costos por periodo al aplicar el
ciclo econdmico con inflacién.
De acuerdo a lo anterior, el costo de aplicar esta

politica es el siquiente:

o 0375) 0375 . 0.78(50) )
(7,—816((1- 5 )+ 5 (36226.06+ 30y 00)= 933486

2,4 COSTO UNITARIO MINIMO.

La técnica del costo unitario minimo consiste en
realizar una serie de iteraciones en las que se calculan los
costos asociados con la adquisicidén o fabricacién de un lote

equivalente a las necesidades del periodo actual y uno o mas
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periodos adelantados, selecciondndose el caso en el que se
minimiza el costo promedio por unidad.

Tradicionalmente los costos asociados son el costo de
pedir o de preparacién y el costo de mantener el inventario.
En un entorno inflacionario, debe considerarse de mancra
adicional el ahorro obtenido al adquirir de manera
adelantada un insumo debiendo descontarse del precio
promedio de cada alternativa,

Para ilustrar el uso de esta técnica, se partird de la

distribucién de demanda utilizada en el caso ejemplo:

Concepto/Periodo | 1 | 2 1 3 |4 | 8| 6| 7 | 819 |Total

Nacesidades Netas | 35| 10 40 20f 5| 10] 30 150

La primera iteracién parte del perfodo 1 y resulta de la

siguiente manera:

Periodo Nece- | Periodos | Tamafo | Costodel | Costode | Ahorro Costo Costo
sidad | Inventsio | deliota | Inventario | Pedir | inflacién | Total | Promedio
1 35 0 35 0.00] 100.00 0.00| 100.00 2.88
2 10 1 45 43.33; 10000| 20.83| 122.80 272
3 0 2 45 43.33] 100.00 20.83| 122.50 2.72
4 40 3 85| 563.33] 100.00| 270.83) 382.50 4.62

Cuadro 21, Primera ifteracién del Costo Unitario Minimo con

inflaclén,
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Como se puede observar el costo minimo se obtiene al

adquirir 45 piezas,

La segunda iteracién parte del perlodo 4, debiendo

actualizarse el costo de pedir y del inventario con la

inflacién, para arrojar los siguientes resultados:

Periodo Nece- Petiodos | Tamafio | Costodel

Costode | Ahotro Costo Costo
sidad | Inventario | deilote | inventario | Ped | Inflacion | Tolal | Promedio |
4 40 0 40 0.00{ 112,80 0.00] 112.50 2.81
] 0 1 40 0.00] 112.50 0.00] 11250 281
8 20 2 60 19500{ 1125] 83.33{ 224.17 374

Cuadzro 22. Segunda iteracién del Costo Unitario Minimo con

inflacién.

El costo minimo en esta iteracién se obtiene al adquirir

40 piezas,

La tercera iteracién parte del periodo 6 para arrojar

los siquientes resultados:

Perfodo Nece- Perlodos | Tamafio | Costodei | Costode | Ahomo Costo Costo
'—“L Inventario | dellots | Inventaro Padie Inflacién Total Promedio
] 20 0 20 0.00{ 120.83 0.00] 12083 8.04
4 ] 1 28 26.18] 120.83 10.42] 138.89 5.48
8 10 2 35| 13081] 120.63 52.001 199.85 5.70

Cuadro 23, Tercera iteracién del Costo Unitario Minimo con

inflacién.
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El costo minimo en esta iteracién se obtiene al adquirir
25 piezas.,
La cuarta iteracién parte del periodo 8 para arrojar los

siguientes resultados:

Periodo Nece- Perfodos | Tamafio | Costodel | Costode | Ahorro Costo Costo

sided | Inventario | delLots | Inventario Podir inflacién Totai Promedio
8 10 0 10 0.00] 129.17 0.00f 129.17 12.92

9 30 1 40| 187.91] 120.47] 62.50] 234.88 5.88

Cuadro 24, Cuarta fteracién del Costo Unitarfo Minimo con
inflacién,
El costo minimo en la Ultima iteracién se obtiene al
adquirir 40 piezas.
De esta forma el plan de suministros utilizando la
técnica del Costo Unitario Minimo considerande la inflacién,

queda de la siguiente manera:

Concepto/Periodo | 1 | 2 | 3 | 4 {516 171819 {Total

Necasidades Netas 35] 10 40 20 5] 10] 30] 150
Ondenes Planeadas 45 40 25 40 150
Inventario 10f 0 0 0 0 5 0l 30 0 45

Cuadro 25. Resultados de la aplicacién del Costo Unitario Minimo

con inflacién.
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Para obtener la pondefacién de los costos de cada

periodo que aparece en la ecuacioéon (5):

Costo/Periodo | Material y | Inventario| Costo Costo
Pedido total | Ponderado

CT1 2350 43.33 2303.33 2393.33

CT2

cT3

CT4 2100 2100.00 8400.00

CT5

CcT8 1350 21.67 1371.67 8230.00

c17

cT8 2100] _130.00|  2230.00 17040.0‘04

CT9

TOTAL 8095.001 36883.33

Cuadro 26. Ponderacién de los costos por periodo al aplicar Costo

Unitario Minimo con inflacién,

De acuerdo a lo anterior, el costo de aplicar esta

politica es el siquiente:

i 0375} 0375 0.78(50) J
CT,—SO‘JS(I—- 5 )+ 5 (36863’33+ o) 48)=92971

46



2.5 COSTO TOTAL MINIMO,

Esta técnica es similar a la del costo unitario minimo,
sd6lo que aqui se selecciona en cada iteracién el tamado dél
lote que mejor satisface la condicién donde se da el punto
éptimo en el modelo del lote econémico,

En el caso de un entorno sin inflacidén el criterio es
que el costo de pedir sea igual al costo del inventario
pero, como se vié anteriormente, en el lote econdmico con
inflacién el punto éptimo se encuentra mas alla de esta
condicién.

Con 6bjeto de contar con una técnica modificada que
considere el efecto inflacionario, se procederd a encontrar
una condicién que indique, de manera sencilla, cudl es el
punto é6ptimo del lote econdmico con inflacién,

Para esto se parte de la férmula del costo total con

inflacién (ecuacién (2))

cr =(%+1)C+%QI|+§)-§(K+QC)
Ccomo se puede observar, los valores del costo de pedir y
del costo del inventario del modelo tradicional del lote
econdémico aparecen multiplicados por un mismo factor. La
relacién entre estos costos estd dada por:
ICO(, i

o\ 2) g

59( N :) 2KD
o\"2
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Si se sustituye el valor de () por el lote econémico con

inflacién se obtiene:

IQ__( 2KD J_ I
KO\ {1-2ift2+1))) 1-2i/(2+1)

De acuerdo a lo anterior, el punto 6ptimo del lote
econdmico con inflacién se encuentra cuando los costos del
inventario y de pedir sin inflacién, guardan una proporciédn

igual a:
—t
1-2i/(2 +i)

(9)

Este resultado es una generalizacién del criterio
utilizado tradicionalmente ya que, si la inflacién es cero,
la proporcién resulta igual a uno, es decir, el costo del
inventario es iqual al costo de pedir.

Luego entonces, la técnica del Costo Total Minimo con
inflacién consistird en una serie de iteraciones en las que
se irdn generando alternativas hasta llegar a aquel tamafo
del lote en que el costo del inventario resulta superior al
costo de pedir en una proporcién igual o mayor a la
sefalada, considerando para su cdlculo la inflacién y el
costo del dinero del nimero de periodos de necesidades que
constituyen el lote.

Aplicando esta técnica al caso ejemplo:

Concepto/Periodo | 1 | 2 | 3 1 4 | 5 |18 [ 7 |8 |9 |Total

Necesidades Netas 35] 10 40 20 5] 10§ 3C| 150

48



La primera iteracién parte del periodo 1 y resulta de la

siguiente manera:

Periodo | Nece. { Perlodos | Tamafio Costo | Costo de Costo Propor- | Propor-
sidad del Lote Pedir | Infacion | lnventarlc | clén kdest | cion Reat

(L] % __{ (%

1 35 0 35 0.00] 100.00 417 8.67 1.89 0.00

2 10 1 45} 43.33] 100.00 8.33 17.83 1.86) 043

3 0 2 45( 43.33] 100.00{ 1250| 26.00 1.83[ 043

4 40 3 85| 083.33] 100.00) 16.67] .67 180| 863

Cuadvo 27, Primera jteracién del Costo Total Minimo con inflacién.

El famafio de lote recomendado es de 85 piezas.

La segunda iteracién parte del periodo 6 y arroja los

siquientes resultados:

Periodo | Necs. | Petiodos | Tameho | Costo | Costode Costo Propor- | Propor.
sided de) Lote Podir | Inflacidn | invantario | cidn idesl | cidn Real

{8 (%) (%)
8 20 0 20 0.00} 10000] 417 887 1.89 0.00
7 § 1 251 2167 100.00( 8.33 17.53 1.88 0.22
8 10 2 35| 108.33 iO0.00 12.50 28.00 1.83 1.08
9 30 3 65] 498.33] 100.00; 18.67 34.67 1.80 4.98

Cuadro 28. Segunda tteracidn del Costo Total Minimo con inflacién,
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El tamano de lote recomendado es de 65 piezas.

De esta forma el plan de suministros utilizando la

técnica del Costo Total Minimo considerando la inflacién,

queda de la siquiente manera:

Concepto/Perdiodo | 1 1 2 | 3 |1 41516 |7 (89 [Toal
Necesidades Netas 35, 10 40 20 $| 10] 30} 150
Ordenes Planeadas | 85 85 150
Inventario 50{ 40{ 40 0 0| 45{ 40{ 30 0] 245

Cuadro 29. Resultado de la aplicacién del Costo Total Minimo.

Para obtener la ponderaclén de los costos de cada

perfodo que aparcce en la ecuacioéon (5):

Costo/Periodo | Materialy | Inventario | Costo Costo

Pedido total | Ponderado

e 4350 21887] 4568.87 456887

CT2 17333 173.33 34887

CcT13 173.33 173.33 520.00

CT4

CTS

CcT18 3350 195.00] 3545.00{ 21270.00

cn 173.33 173.23 1213.33

C18 130.00 130.00 1040.00
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CcT9

TOTAL 8761.67] 28056.67

Cuadro 30. Ponderacién de los costos por periodo al aplicar Costo
Total Minimo con inflacién,
De acuerdo a lo anterior, el costo de aplicar esta
politica es el siguiente:
0375) 0375 0.78(50)

T =876 l.67(l - —a*‘)+ -—9——(28956.67 + —2—(‘}_)__ 245) = 962525

2.6 EL ALGORITMO DE WAGNER-WHITIN.

Este algoritmo estd basado en las metodologias de
programacién dinémica y entera, simplificando el proceso de
célculo para determinar la politica dptima en el caso de los
modelos de inventario.

Este algoritmo parte de una férmula que establece la
politica de costo minimo para cada periodo:

o P ¢l ‘
CTy= min | CTyy+ K4 C{D, + Dbt D)+ 55 (D, 420, k- ,)D,)]

)

Esta férmula es aplicada a todos los periodos partiendo
del ultimo (con lo que se disminuye substancialmente el
nimero de alternativas a considerar) y al llegar al primer
periodo se obtiene la solucidn.

Para incorporar el efecto de la inflacidén a esta técnica
basta introducir en la foérmula del costo minimo el factor

que actualiza los precios al inicio del periodo analizado:
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NPRRR i &Sas Ol
Cr= ‘illl'_u'xh{(,fm +(l+ N(‘l—l)IKH‘,,,Z,D"' N m%_:ll),,,(mﬁ))-’ {10)

A continuacién se aplicard esta técnica al caso ejemplo:

Concepto/Periodo | 1 | 2 | 3 [ 4 | 6 | 617 (81! 9 [Total

Necesidades Netas 35] 10 40 20 5] 10| 30| 150

El costo minimo para el periodo 9 esta dado por:

(,'7; 1+937— 8)IlOO+50(30)+ 0(078)( ))-2133.33

En el caso del periodo 8 se tienen dos alternativas,
cubrir las necesidades del periodo o cubrir también las del
periodo 9

(7‘~2|3333+(1+-——(7)I|00 50(10) +——

e 78) )) =290833

Cr =(1+T(7)Iloo+so(4o)+ S0(078 )(30)) 2880.42

El costo minimo partlendo del periodo 8 es 2,880.42

Para el periodo 7 se tiene:
50(0.78)

(7’/',’=2880.42+(1+9%7‘§(6)IIOO 50(5)4—*3 ()J:sm,az

50(078)

375
Cry = 2133.33+(l +9——-(6)Il 00 +50(15) + (IO)) 325000

50(078)

cr = 1+~~» 6)1100 50(45) + (70))'3316.67

El costo minimo partiendo del periodo 7 es 3,250.00

Para el periodo 6 se tiene:



50(07
C1E =325000 »( PR s)Ixomso(zo) 307 > Y —( )J=4579.17

CT; = 288042 +(1+»4—~(5)Ixoo 50(25) +— SOL0—7-8~)( )): 4537.85

(/'413333+(1+——~(5)Iloo 50(35) + —— 0(078)(25)) 449965
= (“o SS)IIOO+50(65)+ 0((; )(ns)) 465007

El costo minimo partiendo del periodo 6 es 4,499.65
Para el periodo 5 se tiene:
C1; = 449965
C1§ =1325000 +(1+——~(4)I100 50(20) + ——— 50((;78) ( 20))= 4634.44
50(0.78)

CT7 = 288042 +(1 +~';’5<4)I|omso(zs) + (30)) 460709

03
C1=213333 +(1 + ~—7-§(4)Il00 50(35) +——

0375 0.78
c1 = 1+~ 4)Inoo sofes) + 220 78

0(9 )(oo)] 4595.00
(180))= 481833

El costo minimo partiendo del periodo 5 es 4,499,65

Para el periodo 4 se tiene:

0375 50(0.7
CT} = 4499.65 .-(|+~—3—7—(3)Iloo 50(40) + 390 8)(0)] 6862.15

50(0.78)

49965+(1+—- 3)Iloo+5o(4o)+ « ) 686215
5 078

C17 =325000 + 1+-——~ IIOO 50(60) +——— o )40))=693250
037 5 07

= 288042 - ( -——9- Iloo -50(65) + ——— o )55))=691730

=213333 +(1 +-——--(3 Il00+50(75)+ 50( 7 )(95)]= 6927.71

o(o 78)

CL“’:(H ‘?5( )IIOO 50(105) +———— (245)):7213.13
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El costo minimo partiendo del periodo 4 es 6,862,15

Para el periodo 3 se tiene:
CI}) = 686215

0375 50(0.78
CT; = 4499.65 +(1 + ~—l-(2)Il 00+50(40) +—(—)(—O——l

(40)) =6962.43

4‘19965+(l+-~-‘(2 IlOO 50(40) +——— 0(07 )(40))=696243

17 = 325000+ [ T Z)IIOO+50(60)+~—--—(100)) 7077.78
2sso4z+( )4 = Z)IlOO 50(65)+50(0——-(120)) 707292
ClY = 2133,33-*(1+~'—~(2)Il()0+50(75) «»'-9(0 78 (170)) 710222

cr - (u-——-(z)Iloo 50(105)»50(278)(350)) 743889

El costo minimo partiendo del periodo 3 es 6,862,15
Para el perifodo 2 se tiene:

ox -—686215+(l+~0-—-IIOO+SO(l0)+50(078

50(078

=T748715

(o))» 748715
0)]

CT’=6862‘15+( IIOO -50(10) +

0375 5 0
CT; = 4499.65 + (Hi 100 +50(50) + ——— U 78) (80)

50(078)

) 7569.09
= 4499, 65+(1+%~I|00+50(50) T (so)): 7569.09

0375 3 78
= 325000+(l e -IlOO -50(70) + ~——— %0 160))= 772222

50(0 78)

0375
-288042+(l+‘ﬂ~1100+50(75)4 (185)) : 772591

50( 78)

ct! -213333+(|+———~I|oo - 50(85) -+~ (245)] 777048

50(0 78)

1= l+—-‘IIOO S0(115) + = (455)) 814757
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El costo minimo partiendo del periodo 2 es 7487.15

Finalmente, para el periodo 1 se tiene:

('1‘*743715+(100+50(35 50(078)(0)) 93375
cr —686215+(100+50(45)+-§g—228 (10)) - 925548
C1 = 686215 (100+50(4s 50(078)(10)) 925548
ct «449965+(100+50(85 50(078)(130)) 941298
—449965+(100+50(85)+50(078 (130) 9412.98
Crte 3250‘oo+(100+50(|05) LU ’(zso)) 959667
('1,"-288042+(100+50(ll0 50(0 )(260) 9607.09

50(0 78)

(1 =213333 4{1004—50([20) S (330)) 9663.33

50(0.78)

cr? =(1oo+5o(|50)+ (570)) 10070.00

El costo minimo del horizonte de planeacidén es de
9,255.48 y, siguiendo la secuencia que genera dicho costo,

se obtliene el siguiente plan de suministros:

ConceptoPeriodo | 1 | 2 | 3 [ 4 (8|18 7 (8|9 |Total
Necesidades Netas | 35| 10 40 20/ 5] 10] 30} 150
Ordenes Planeadas | 45 40 35 30{ 150
Inventario 10 0 0 0 0] 15 10 0 0] 35

Cuadro 31, Resultado de la aplicacién del algoritmo de Wagner-

Whitin con inflacidn,
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2.7 EVALUACION ANTE DISTINTOS ESCENARIOS

Como se vié en el capitulo anterior, la sensibilidad de
los modelos de inventario ante la inflacién depende
principalmente de la distribucién de las 6rdenes o pedidos a
lo largo del horizonte de planeacién. Por lo anterior,
resulta de vital importancia el evaluar el comportamiento de
cada una de las técnicas que consideran la inflacién a fin
de determinar cudles de ellas (y bajo qué circunstancias)
generan los mejores resultados.

Esta evaluacidn fue llevada a cabo a través de la
simulacién en computadora de doscientos cincuenta
distribuciones de demanda del caso utilizado como ejemplo
hasta el momento asi como la utilizacién de diferentes
escenarios en los que varian los costos y la i{nflacién,

Los escenarios fueron obtenidos a través de dos factores
seleccionados para proporcionar la mayor generalidad posible
a las simulaciones: la relacién entre el costo de pedir y el
costo unitario y el factor del modelo del lote econdémico con
inflacién que relaciona el costo del inventario y la
inflacién.

Para determinar los rangos de variacién de estos
factores se calcularon las condiclones extremas, es decir,

aquellos casos en que los suministros deben realizarse en el
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periodo y cantidad senalados por el programa de necesidades
sin manejar inventarios (lote por lote) y aquéllos en los
que los suministros deben realizarse en un solo lote al
inicio del horizonte de planeacioén.

Bajo estas circunstancias no es necesario efectuar
cdlculo alguno ya que el costo 6ptimo est& plenamente
identificado,

El cdlculo de estos extremos se realizd utilizando para
ello la formula del Ciclo Econémico de Pedido con inflacién

{ecuacioén (8)):

00 = |2k
[OQ—\[CTD(I-ZI/(ZH))N

El primer caso de no manejar inventarios se presenta

cuando el Ciclo Econémico de Pedido es menor o igual a 1:
..___Z_K—_-..._” < 1
coll -2i/(2+i))
De donde la condicién expresada con los factores

seleccionados para la simulacién resulta ser:

CTm\ 24

El seqgundo caso extremo se presenta cuando el Ciclo
Econdmico de Pedido es mayor o igual al numero de periodos
del horizonte de planeacién:

I S
co1-2f@2+)) "

La condicidén expresada con los factores seleccionados

para la simulacion es:



K. !?..( .BL)
(.'?' 5 lv-2+’_ {12)

Por lo tanto, el rango de variacién de la relaciéon K/C

Dy ) K 0, 2 "
u? )50 24§ (13)

seras

El rango definido se dividié en diez segmerttos iguales
con lo que se obtienen diez escenarios. En lo que se refiere
al sequndo factor [-2i/(2+/), sc hizo variar de 0.1 a 1.0
generando diez alternativas también.

Efectuando las combinaciones correspondientes, se

obtienen los diferentes valores de K/C a utilizar:

1-1(2 +1)| Esc, 1| Esc. 2| Esc. 3{Esc. 4| Esc. 8]Esc. 6| Esc. 7| Esc. 8|Esc. 9| Esc, 10

0.1 00026| 08333] 16667 25000 3.3333| 41667| 50000] 6.8333] 66667 7.6000

0.2 0.1@ 16667 33333 5.0000| 8.6667| 83333] 10.0000! 11,6667 (133333  15.0000

0.3 02778 25000 5.0000{ 7.5000! 10.0000| 12.5000! 15.0000 17.5000 | 20.0000 |  22.5000

0.4 03704} 333331 8666711000001 1333331 16.6667{ 20.0000] 23.3331 | 266667 | _30.0000

0.8 046301 4.1667] 833331 125000} 16.6687 | 20.8333{ 26.0000 | 29.1667 R334 37.6000

0.8 0.5566) 600001 10.0000 | 15.0000 | 20.0000) 25 0000} 30,0000} 35,0000} 40.00001 _ 45.0000

0.7 06481 | 58333 ) 11.6667 | 17.5000] 233333 ) 29.1667 | 35 0000 ) 408333 | 48.6067 ) 52 5000

08 0.7407] 6.8667 1 13.3333 ] 20.0000 | 26.6667 | 33.3333 | 40.0000 ) 48 6667 | $3.3333| _60.0000

09 08333 7.5000] 15.0000 ] 22 5000 | 30.0000 | 37.5000 ] 45.0000 ] 52.5000 | 60.0000] 67.5000

1.0 09259} 6.3333] 16.6667 | 25.0000 | 333333 | 41.6667 { 50 0000 | 66.3333 | 886867}  75.0000

Cuadro 32, Escenarlos utilizados para la simulacion,
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De esta forma se utilizaron clen escenarios diferentes
que, aplicados a las doscientas cincuenta distribuciones de
demanda, generaron 25,000 simulaciones,

A cada una de las simulaciones le fueron aplicadas las
técnicas obtenidas en este capitulo y se obtuvo el promedio
de costo anual arrojado por cada una de ellas en cada
escenario.

El primer resultado obtenido se refiere a la
inconveniencia de utilizar la técnica del lote econémico en
casos de demanda variable ya que, al fijarsc el tamano del
lote, existe una alta probabilidad de desabasto si se
concentra en cierto nimero de periodos una demanda gue no
pueda ser satisfecha con el ritmo de abasto impuesto por
dicho lote.

Aun pudiendo ser satisfecha la demanda a lo largo del
horizonte de planeacién, el nivel promedio de inventario
serd substancialmente superior al de otras técnicas pues,
para satisfacer la demanda de un periodo que sea superior al
tamano del lote, el modelo propone la adquisicién en el
nltimo periodo en que no haya sido efectuado pedido alguno,

Esto implica que, salvo que la demanda maxima por
perfodo sea menor o igual al tamano del lote econémico,
utilizar esta técnica en un sistema requiere la constante
revisién y ajuste de los resultados, lo que disminuye su

confiabilidad. (En 8,000 distribuciones de demanda del caso
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ejemplo, la técnica del lote econdmico arroja un 23% de
casos con desabasto en uno o mas periodos)

En lo que se refiere a las otras técnicas consideradas
(Ciclo Ecordémico de Pedido, Costo Unitario Minimo, Costo
Total Minimo y Algoritmo de Wagner-Whitin), son aplicables
en todos los casos al no depender de la distribucién de la
demanda.

Como resultado de la simulacién, se selecciond en cada
escenario la técnica que arrojod el menor costo promedio vy,
en caso de empate, se selecciond la técnica mas eficiente,!
Adicionalmente, en los casos en que resulté la mejor técnica
el Algoritmo de Wagner-Whitin se presenta una segunda
alternativa en virtud de que dicho algoritmo duplica el
tiempo de proceso, por lo que en un sistema de cémputo debe
ponderarse la precisién del resultado con el tiempo de
respuesta.

En el cuadro 32 se presenta un resumen con la técnica
mds conveniente en cada escenario para lo cual se utiliza la

siguiente notacién:

POQ ~ Ciclo Econdomico de Pedido.
LUC ~ Costo Unltario Minimo,

LTC ~ Costo Total Minimo.

WW - Algoritmo de Wagner-Whitin.

1 En el apéndice A se presenta el detalle de los resultados
de la simulacion.
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Esc. 1 1Esc. 2 1Esc. 3 Esc. 4)Esc, 8 Esc, 8]Esc, 7/ Esc. B Esc. 9 Esc. 10
WW L WW L WW L WW [ WW L WW L WW W WWE Ww
LUC 1 LUC | LUC | LUC | LUC } LUC | LUC | LUC | LUC | POQ

ww | ww | ww | ww | ww | ww ] ww | ww
02 POQ | LTC 1y e |t | Lue | Luc | Lue | L1c | LTc | Poq

ww | ww | ww | ww | ww | ww | ww
03 | POQ | LTC {1 UC [ ye | cue | wue | e | tue | Lue | poa

01

ww ww | wWw | ww
04 | pon | v | poa | WY BER 1 TR | we | we | wue | poa
ww | W ww | ww | {ww | ww
85 | poq | Poq | LUc | L7¢ | POQ | POQ | PG | PO | POQ | POQ

oeWW\'WVWWWWW\NWWWWWWWW’,OQ
© ] POQ | POQ j LUC [ LUC | POQ | POQ | POG ) POQ | POQ

0-,WWWWWWWWVWVWWWWWWWWPQQ
Y [ POQ | LUC | LUC | LUC | POQ | POQ | POQ | POQ | POQ

08 | YW L WW L WW | WW LW LW W W W
# 1 Poa | Luc | Lue | Luc | Poa | Poa | RoQ | POQ | POQ

WW T WW T WW L WW L WW L WW W WW L WW

10 POQ | LUC | LUC | LUC | POQ | POQ | POQ | POQ | POQ

Cuadro 32. Resultados de la simulacién,

Como se puede observar, en la mayor parte de los casos
el Algoritmo de Wagner-Whitin garantiza los mejores
resultados por ser la técnica mds formalmente estructurada.

Para valores de /-2if(2+i) mayores o iguales a 0.5, la
técnica mas eficiente después de la de Wagner-whitin es el
Ciclo Econémico de Pedido, resultado interesante si se
considera que esta técnica es la mds intuitiva de todas.

Por otra parte, para valores de /-2if(2+i) menores a 0.5,
la técnica més recomendable después del Algoritmo Wagner-
Whitin es la del Costo Unitario Minimo,

Aunque estos patrones dan una idea general de cudles son
las técnicas que mas conviene utilizar, no constituyen una

regla de decisién ya que existen rangos de valores para los
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cuales la mejor técnica varia sin un patrén definido, por lo
que en la préctica deben efectuarse simulaciones del caso
bajo estudio para soportar la eleccidn de una técnica

determinada.
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CAPITULO 3

MRP CON INFLACION,

3.1 INTRODUCCION.

La incorporacién de los efectos de la inflacién a los
sistemas MRP a través de la determinacién del tamafo del
lote, permite dar una mayor confiabilidad a los resultados y
recomendaciones de esta herramienta. Siendo el objetivo
principal de estos sistemas el proporcionar guias para la
planeacidon de las operaciones y la asignacién de recursos en
orden al cumplimiento de un programa de produccién, resulta
de capital importancia para obtener el méximo beneficio de
ellos el tratar de considerar el mayor numero posible de
variables operativas y de entorno en su funcionamiento.

Existen, sin embargo, varios factores que deben ser
analizados para la utilizacién exitosa de las técnicas para
la determinacién del tamano del lote con inflacién. Como
cualquier herramienta basada en un modelo tedrico, los
algoritmos y metodologias desarrollados analizan la relacién
entre las variables que determinan el comportamiento de un

sistema bajo estudio. La seleccién de los valores de dichas



variables para su aplicacién practica en un caso concreto
es, sin duda alguna, el aspecto méas importante de su
implementacién junto con el conccimiento pleno de los
supuestos y restricciones del modelo utilizado,

A continuacién se procederd a analizar los factores que
se considera resultan m&s importantes para la aplicacién
préctica de un sistema MRP que considere el efecto

inflacionario.

3.2 DETERMINACION DEL INDICE DE PREC10S.

El indice de precios a utilizar para un producto o
insumo determinado debe ser lo mas especifico posible y su
proyeccién debe estar basada 1o menos posible en el
prondstico estadistico.

Las técnicas estadisticas, con toda la sofisticacidén que
puedan tener, parten del supuesto de que el futuro se
comportard como el pasado sin tomar en cuenta eventos y
expectativas imposibles de incorporar en un modelo
matematico.

De ahi que la primera fuente de informacién debe ser
interna o directamente del proveedor, segin el material de
que se trate, a través de politicas de precios o incrementos

ya establecidas, compromisos contractuales, etc.
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En caso de no contar con esta informacién, se debe
acudir a publicaciones y/o instituciones especializadas en
busca de pronésticos que sequramente estdn basados en el
comportamicnto estadistico pero que también incorporan
variables y expectativas cualitativas. En este caso
permanece el criterio de seleccionar el indice mas
especifico posible al insumo que analizamos.

En un caso de total imposibilidad de obtener informacién
(que debe ser excepcional) se utilizarén indices generales
como el fndice Nacional de Precios al Productor, jamas el
fndice Nacional de Precios al Consumidor,

Asimismo debe definirse una politica clara de
actualizacién de indices basada en el principio de evitar
reprocesos innecesarios del sistema, por lo que dicha
actualizacién debe efectuarse cuando se presenten cambios
relevantes en las tendencias o magnitud del indice de
precios.

En lo que se refiere al comportamiento del indice en el
tiempo, s6lo las técnicas del Lote Econdmico y Ciclo
Econémico de Pedido estén basadas en un comportamiento
lineal de la inflacién, por lo que el indice a utilizar es
el acumulado en todo el horizonte de planeacién. En los
otros casos, puede y resulta mas conveniente introducir el
uso de indices por periodo, de acuerdo a la definicién de la

unidad de tiempo en el programa de produccién,
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Los costos de pedir o de preparacion estén constituidos

por todos aquellos costos relacionados con la preparacién de

las 6rdenes de compra o los procesos requeridos para iniciar

la fabricacién de un lote como son:

a) Costos administrativos derivados de la preparacién de

b

requisiciones u Ordenes de compra, recibir
documentacidén de materiales comprados, etc. Es una
practica comin el involucrar en este concepto todos
los costos asociados al area de adquisiciones. En lo
que se refiere a los productos manufacturados, se
consideran en este rubro los costos asociados con 1la
preparacién de las érdenes de trabajo y el control de
los trabajos en proceso.

Costos asociados con el cambio de maquinaria y
herramientas asi como la preparacién de estaciones de

trabajo.

c) Costos asociados con la inspeccién, pruebas y

desperdicios derivados de la preparacién del equipo.

Estos costosg rara vez pueden ser determinados a partir

de los registros contables tradicionales, por lo que deben

ser preparados especificamente para cada una de las

operaciones de la empresa.
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Es importante que en este estudio se consideren
dnicamente los costos efectivamente desembolsados y que no
son afectados por una decisién de cudnto comprar o producir,

Un supuesto importante en el modelo del lote econémico
con inflacién es que el indice de precios afecta por igual
al costo unitario del insumo y al costo de pedir, Sin
embargo, resulta bastante sencillo introducir tasas de
inflacién independientes, con lo que lote optimo de compra

se expresa mediante la fOrmula.
20K

"{~—é4’ :T.j (14)
240, 2+,

Donde i es el indice de precios del producto e iy el
indice correspondiente al costo de pedir,

De iqual forma los otros algoritmos estudiados pueden
ser facllmente adaptados al uso de dos tasas de inflacién.
La conveniencia de sofisticar de esta manera las
herramientas debe ser determinada sopesando la dificultad de
obtener los indices con los beneficios esperados de su

utilizacioén.,

3.4 COST0 DE MANTENER EL INVENTARIO,

Tradicionalmente el costo de mantener el inventario

incluye algunos de los siguientes conceptos:
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a) Costos de almacenamiento incluyendo espacios, equipo,
energia, personal, etc.

b) Costos administrativos derivados del control y
registro del inventario.

¢) Impuestos y Segquros asoclados con el inventario.

d) Deterioro del material como resultado de
almacenamiento prolongado y manipulacidn,

¢} Costos de obsolescencia derivados de baja rotacién
del inventario.,

f) Costo de Capital o Costo Financiero expresado como el
interés esperado en inversiones alternativas al
mantenimiento del inventarjo.

Al igqual que el costo de preparacién o de pedir, el
costo de mantener el inventario debe ser calculado
especificamente para cada producto, Los costos operativos y
de administracién son determinados a través de un andlisis
de costos y la definicién clara de criterios de prorrateo,
mientras que los costos de deterioro, obsolescencia y
financieros son mas bien magnitudes que se estiman con base
en las caracteristicas del producto y a través de politicas
que reflejen los objetivos de la administracidén de la
empresa en lo que se refiere a las inversiones en
inventarios.

La magnitud de este costo, normalmente expresado como

una fraccién decimal del valor del inventario, varia
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substancialmente‘de un caso a otro y no existen reglas para
sefalar cudl o cuales de los conéeptos que lo integran son
los mas importantes. Esto depende directamente del producto
y la empresa de que se trate.

En un entorno inflacionario el elemento més atectado es
el costo financiero en virtud de que el costo del dinero se
incrementa de manera inmediata y proporcional a los indices
generales de precios, las tasas de interés, etc., pudiendo
llegar a ser el componente mds significativo del costo de
mantener el inventario.

Debido a lo anterior, el componente de costo financiero
debe ser actualizado con tanta periodicidad como 1o exija la
inestabilidad del entorno econémico y no de manera anual

como se hace normalmente en una situaclién de baja inflacién,

3.5 SELECCION DE LA TECNICA ADECUADA.

La seleccién de la técnica adecuada para la
determinacién del tamafio del lote es un aspecto que influye
directamente en la razonabilidad de los resultados del
sistema y, por tanto, en la confiabilidad del mismo,

En la medida en que el usuario debe ajustar la
programacion de suministros propuesta por el sistema MRP
debido a la invalidez de los resultados o a que los

inventarios proyectados se incrementan irracionalmente decae




la confianza en su utilizacién, pudiendo llegar hasta
desecharse el sistema por esta razon,

Para selaccionar la técnica adecuada debe darse
respuesta a dos preguntas: (El comportamiento de la demanda
es lo suficientemente constante para aplicar el lote
econdmico?, (Cudl de todos los algoritmos disponibles es el
que dard los mejores resultados?

Estas preguntas deben responderse por cada uno de los
productos y componentes a incluir en el sistema MRP. Aunque
esto implica una considerable carga de trabajo, debe tomarse
en cuenta que el andlisls sélo se efectia una vez al inicio
del horizonte total de planeacioéon del sistema, es decir, si
nuestro sistema cubre un afo de operaciones, la revisién
debe efectuarse anualmente. Ademds, los beneficios obtenidos
compensardn con creces el esfuerzo realizado.

Como se vid en el capitulo anterior, la técnica del lote
econdtmico con intlacién sb6lo puede ser utilizada cuando la
demanda mdxima en un periodo es menor o igual al tamano del
lote Optimo para garantizar una solucién viable y no
incrementar demasiado los inventarios., Este criterio resulta
importante debido a que el resto de las técnicas buscan
cubrir exactamente las necesidades sin generar remanentes;
ademds, si se cumple, la técnica del lote econdmico tiene la
ventaja de uniformar los requerimientos de materia prima y

componentes a los largo del horizonte de planeacién.
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Los criterios a tomar en cuenta para guiar la seleccién

de una técnica en particular son basicamente los siguientes:

a) Que minimice el costo total del horizonte de
planeacién,

b) Que la distribucién de los requerimientos a lo largo
del horizonte de planeacién sea congruente con la
capacidad de respuesta interna en el caso de
componentes, y del proveedor en el caso de materiales
comprados,

c) Que el algoritmo sea lo suticientemente rédpido para
no disminuir el tiempo de respuesta del sistema,

La asignacién de un peso especifico a cada uno de estos

criterios dependerd de las circunstancias y caracteristicas

de cada caso en particular,

3.6 FACTORES QUE AFECTAN EL TAMARO DEL LOTE,

Las cantidades a ordenar determinadas por cualquiera de
las técnicas para el cdlculo del tamafio del lote estén
sujetas a algunas restricciones practicas como las
siguientes:

-~ Maximos y minimos aceptables en una orden,

- Porcentajes de desperdicios y mermas.

- Maltiplos requeridos en la cantidad ordenada.

- Factores de corte o utilizaciéon de materia prima.

1



Las cantidades minimas a ordenar se derivan de las
caracteristicas del procesc productivo en el caso de
componentes y del proveedor en el caso de materiales
comprados, Los topes maximos por otra parte, son normalmente
impuestos por politicas de la administracién de la empresa.

Los factores de desperdicio y mermas son utilizados para
compensar pérdidas esperadas en el proceso de produccién y
para reflejar los niveles de calidad del componente o
materia prima mostrados en las estadisticas de control de
calidad.

L.a manera correcta de utilizar los factores de
desperdicio y merma en un sistema MRP es aplicéandolos al
tamafio del lote, de esta forma s6lo se consideran una sola
vez hasta que efectivamente se utiliza la reserva creada.
Debe evitarse la préctica de acumular estos factores a las
necesidades del programa de produccién, ya que asi se
ordenan cantidades adicionales en cada periodo y se tiene un
efecto acumulativo en las necesidades de componentes con lo
que se elevan en general los niveles de inventario,

En el caso de que existan miltiplos fijos para pedir o
factores de corte o utilizacién de materia prima, el tamano
del lote deberd ajustarse hacia arriba para alcanzar el
siguiente multiplo valido.

En caso de que varios de los factores mencionados

afecten el tamano del lote al mismo tiempo, deben aplicarse
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de manera consecutiva en el orden en que se han mencionado:
primero maximos y/o minimos, después porcentajes de
cdesperdicios y mermas y al final, los multiplos y factores
de corte,

El tamaifio del lote ajustado puede llegar a varlar
substancialmente con relacién al obtenido por cualquiera de
los algoritmos desarrollados en este trabajo. Esta situacibn
no disminuye en ningin momento las ventajas de su
utilizacién ya que se parte de una cantidad que es éptima en
las circunstancias del caso para de ahi incrementar el valor
obtenido y ,observando el comportamiento del modelo del lote
econdmico con inflacién, gse concluye que la funcién de costo
es menos sensible a incrementos al valor 6ptimo que a

decrementos del mismo.
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CONCLUSIONES

Las técnicas para la determinacién del tamafo del lote
con inflacion permiten llevar a cabo un proceso de
planeacién y control de la producciéon mas completo y
eficiente al incorporar los efectos del incremento en los
costos de los insumos a la determinacién de los planes de
produccién y abastecimiento.

Como se ha visto, la utilizacién de las técnicas
tradicionales en un entorno inflacionario conducen a una
subestimacién del costo de los insumos directamente
proporcional al indice inflacionario, ademids de que en
ningin caso se tiene la certeza de obtener una politica
éptima. Esto trae como consecuencia el establecimiento de
metas y programas cuyos resultados no serdn los esperados,
con lo que se genera una baja sensible en la confiabilidad
de los sistemas.

El modelo del lote econdmico con inflacién presenta dos
diferencias fundamentales con el modelo tradicional, siendo
la primera que el costo optimo no se encuentra en el punto

donde el costo del inventario iguala al costo de pedir, sino
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que se encuentra donde la relacidn entre estos costos es

igual al factor que senala la ecuacidén (9):
1

1-2if(2+1)
La segunda diferencia fundamental es que el factor de
costo financiero [ es sustituido en la formula del lote

ecoendmico por un factor equivalente igual a:

Lo anterior indica que el modelo del lote econdémicc con
inflacion incrementa el tamano del lote con relacién al del
modelo tradicional al compensar el alto costo financierc con
el potencial ahorro de anticipar los suministros,

Estas diferencias tiensn un impacto directo en la
incorporacion de la inflacién a dos de las técnicas
analizadas, en virtud de que el Ciclc Econédmico de Pedido y
el Costc Total Minime parten directamente del modelo del
lote econédmico.

En el caso de las técnicas del Costo Unitario Minimo y
el Algoritmo de Wagner-Whitin, el efecto inflacionario es
introducide al ampliar la férmula fundamental del costo por
pericdo para actualizar los precios al inicio de diche
periodo.

Las técnicas del Costec Unitario Minimo, Costo Total

Minime y el Algoritmeo de Wagner-Whitin consideran la



inflacion por periode, lo que permite manejar cualquier
comportamiento del indice de precios.

En el caso del Lote Econdmico y el Ciclo Econdmico de
Pedido, se asume un comportamiento lineal de la inflacién.
Esta premisa no constituye una debilidad ya que se hizo el
ejercicio de considerar una distribucion exponencial de la
inflacién, ccn lo que se obtiene que el lote econdmico esta

dado por la fdérmula:

100* D+ IQl(l—e"Lf'l/)"“‘*"")

K+ CQx 2D In(1+)

(15)

Después de efectuar algunas simulaciones, se observa que
la variacién en los costos obtenidos por las dos
alternativas de distribucién de la inflacién es menor al
0,1%, lo que indica que para fines prdcticos puede asumirse
un comportamiento lineal con los mismos resultados y una
mayor facilidad de uso.

Cabe aclarar en este punto que la incorporacién de
indices de precios diferentes para el costo de pedir y el
costo del insumo puede hacerse facilmente partiendo, en el

caso del lote econdémico, de la ecuacidon (14):

, DK
¢ i)
2+, 24,

En el caso de las otras técnicas, puede ampliarse la

férmula fundamental para actualizar los precios con dos
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indices diferentes, sin que esto implique una labor de
cdlculo adicional,

En lo que se refiere al desemperio de las diferentes
técnicas se concluyen dos situaciones: primero, el proceso
de seleccion de una técnica adecuada resulta trivial en caso
de no cumplirse la siguiente igualdad (13):

Dy 2) K D )
2°\ 2+ C 2 241

Para valores de K/C menores al seilalado no deberén
manejarse inventarios; para valores mayores al rango
establecido, se deberan adquirir todos los insumos al inicio
del horizonte de planeacién,

Dentro del rango seflalado por la igualdad anterior, la
mejor forma de decidir la técnica a utilizar es a través de
la simulacién, con la restriccién de que la técnica del Lote
Econdmico conviene utilizarla s6lo en aquellos casos en que
la demanda maxima por periodo es menor al lote econdmico.

Finalmente, la utilizacion del tamaito del lote generado
pcr cualquiera de las técnicas analizadas en un sistema MRP
puede ser llevada a cabo exitosamente a través del ajuste de
dicho lote por factores de indole operativa como méximos y
minimos, mermas, desperdicios, multiplos o factores de
corte, sin que esto traiga un impacto substancial en los
costos debido a la baja sensibilidad de la funcién de costo
alrededor del puntc minimo, De esta forma pueden obtenerse

programas de produccidon y suministro que, no sélo ayudarén a

7



mejorar la eficacla y eficiencia del sistema productivo,
sino que minimizardn el efecto inflacionario mejorando asi

también el resultado financiero
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Relacion P/C
0.0926
0.8333
1.6667
2.5000
33313
4.1667
5.0000
5.8333
6.6667
7.5000
0.1852
1.6667
3.3333
5.0000
6.6667
8.3333

10.0000
11.6667
13.3333
15.0000
0.2778
2.5000
5.0000
7.5000
10.0000
12.5000
15.0000
17.5000
20.0000
22.5000
0.3704
3.3333
6.6667
10.0000
13.3333
16.6667
20.0000
23.3333

1-2U(2+)
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
030
0.30
0.40
0.40
0.40
0.40
040
0.40
0.40
0.40

Apéndice A

Ciclo
Econdmico
12,547.47
12,590.90
12,565.09
12,542.16
12,507.82
12,487.30
12,540.86
12,545.32
12,591.29
12,623.59
11,660.73
12,006.04
12,158.42
12,304.25
12,352.17
12,361.56
12,465.70
12,492.46
12,583.05
12,650.42
10,911.11
11,515.82
11,822.04
12,114.20
12,238.93
12,282.60
12,435.01
12,488.54
12,622.71
12,726.31
10,269.21
11,099.97
11,540.91
11,961.74
12,159.02
12,240.37
12,439.26
12,523.06

Costo
Unitario Min,
12,229.51
12,268.92
12,313.25
12,357.59
12,401.92
12,446.25
12,490.59
12,534.92
12,579.25
12,623.59
11,842.22
11,934.48
12,030.28
12,124.35
12,212,02
12,299.70
12,387.38
12,475.06
12,562.74
12,650.42
11,411.01
11,638.91
11,796.50
11,957.77
12,077.32
12,205.25
12,335.51
12,465.78
12,596.04
12,726.31
10,301.35
11,087.63
11,632.36
12,040.35
12,201.16
12,200.32
12,330.57
12,496.22

Planeacién de Materiales en un Entorno Inflacionario,
Resultado de Ia Simulacién de los métodos que consideran [a inflacién.

Costo
Total Minimo
12,229.51
12,268.92
12,313.25
12,357.59
12,401.92
12,446.25
12,490.59
12,534.92
12,579.25
12,623.59
11,685.09
11,888.38
12,062.48
12,184.49
12,275.78
12,327.87
12,391.52
12,475.06
12,562.74
12,650.42
11,169.50
11,482.27
11,819.90
12,068.71
12,224.81
12,340.59
12,423.55
12,496.10
12,603.51
12,726.31
10,535.74
11,116.63
11,559.96
11,957.02
12,210.18
12,377.57
12,475.08
12,605.12

Algoritmo
Wagner-Within
12,099.52
12,136.56
12,178.22
12,219.89
12,261.56
12,303.22
12,344 89
12,386.56
12,428.22
12,469.89
11,819.21
11,893.28
11,976.62
12,059.95
12,143.28
12,226.62
12,309.95
12,393.28
12,476.62
12,559.95
11,582.74
11,693.85
11,818.85
11,943 .85
12,068.85
12,193 .85
12,318.85
12,443.85
12,568.85
12,693.85
10,263.56
11,307.93
11,695.52
11,862.19
12,028.86
12,195.52
12,362.19
12,528.86



Apéndice A

Planeacion de Materiales en un Entorno Inflacionario.
Resultado de Ia Simulacion de los métodos que consideran Ia inflacién,

Ciclo Costo Costo Algoritmo
Relacion P/IC  [-2i/(2+) Economico  Unitario Min.  Total Minimo ~ Wagner-Within

26.6667 0.40 12,700.01 12,668.48 12,694.80 12,695.52
30.0000 0.40 12,840.73 12,840.73 12,850.84 12,862.19

0.4630 0.50 9,713.49 9,7142.25 10,033.79 9,707.63

4.1667 0.50 10,743.61 10,765.33 10,784.13 10,550.76

8.3333 0.50 11,303.97 11,255.64 11,336.33 11,193.49
12.5000 0.50 11,839.35 11,852.64 11,818.61 11,662.82
16.6667 0.50 12,105.75 12,470.61 12,187.39 11,920.00
20.8333 0.50 12,227.54 12,823.50 12,402.46 12,145.56
25.0000 0.50 12,471.46 12,920.44 12,556.24 12,364.94
29.1667 0.50 12,588.34 13,007.03 12,697.92 12,582.65
33.3333 0.50 12,807.42 12,970.06 12,837.59 12,812.22
37.5000 0.50 12,985.99 12,997.37 12,997.37 13,033.40

0.5556 0.60 9,227.80 9,255.31 9,560.63 9,221.68

5.0000 0.60 10,435.59 10,436.84 10,486.93 10,171.32
10.0000 0.60 11,102.93 11,055.02 11,138.67 10,848.27
15.0000 0.60 11,741.40 11,667.20 11,721.58 11,380.58
20.0000 0.60 12,074.15 12,363.84 12,179.13 11,814.25
25.0000 0.60 12,238.60 12,997.19 12,475.78 12,120.52
30.0000 0.60 12,526.37 13,323.97 12,649.65 12,391.63
35.0000 0.60 12,678.62 13,430.26 12,809.10 12,646.52
40.0000 0.60 12,939.28 13,609.57 12,982.30 12,901 41
45.0000 0.60 13,156.30 13,698.61 13,180.37 13,156.30

0.6481 0.70 8,799.77 8,830.17 9,180.17 8,793.15

5.8333 0.70 10,167.38 10,160.05 10,220.75 9,856.79
11.6667 0.70 10,931.46 10,879.58 10,954.73 10,614.08
17.5000 0.70 11,663.58 11,522.79 11,624.50 11,207.14
23.3333 0.70 12,060.38 12,307.48 12,176.82 11,698.81
29.1667 0.70 12,269.32 13,023.80 12,537.44 12,102.30
35.0000 v 070 12,599.99 13,577.81 12,747.24 12,448.25
40.8333 0.70 12,789.48 13,817.42 12,935.41 12,753.19
46.6667 0.70 13,091.30 13,958.11 13,159.15 13,051.54
52.5000 0.70 13,347.24 14,154.70 13,372.68 13,347.24

0.7407 0.80 8,419.80 8,453.73 8,842.37 841276

6.6667 0.30 9,932.35 9,910.84 9,993.38 9,582.97
13.3333 0.30 10,784.63 10,740.69 10,803.73 10,418.22
20.0000 0.80 11,602.52 11,429.45 11,551.49 11,079.10
26,6667 0.80 12,061.47 12,258.57 12,162.74 11,627.42

33.3333 0.80 12,316.43 13,073.42 12,591.44 12,103.98



Relacion P/C
40.0000
46.6667
53.3333
60.0000

0.8333

7.5000
15.0000
22.5000
30.0000
37.5000
45.0000
52,5000
60.0000
67.5000

0.9259

8.3333
16.6667
25.0000
33.3333
41.6667
50.0000
58.3333
66.6667
75.0000

1-2U(2+)
0.80
0.80
0.80
0.30
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
1.00
1.00

1.00

Apéndice A

Ciclo
Economico
12,689.19
12,91748
13,260.10
13,555.37
8,080.29
9,725.25
10,658.55
11,555.59
12,075.08
12,377.35
12,791.52
13,059.94
13,443.04
13,771.97
2,775.19
9,541.39
10,550.11
11,520.67
12,099.33
12,450.00
12,905.00
13,214.67
13,638.00
14012.89

Costo
Unitario Min.
£3,710.60
14,084 .21
14,250,79
14,482.37
8,117.35
9,696.91
10,605.11
11,358.27
12,237.08
13,098.39
13,839.69
14,293.66
14,481.58
14,778.57
7.815.04
9,467.56
10,501.67
11,288.11
12,226.67
13,157.78
13,951.67
14,480.44
14,697.22
15,046.89

Planeacién de Materiales en un Entorno Inflacionario,
Resultado de Is Simulacion de Jos métodos que consideran Ia inflacién.

Costo
Total Minimo
12,870.82
13,068.27
13,330.51
13,581.77
8,540.48
9,793.20
10,680.24
11,496.43
12,168.56
12,650.50
12,976.02
13,213.53

14,054.33

Algoritmo
Wagner-Within

12,505.01
12,874.04
13,217.19

- 13,555.37
8,072.87
9,341.64
10,256.06
10,983.46
11,592.06
12,122.56
12,584.80
13,003.78
13,396.52
13,776.92
1,761.41
9,128.33
10,117.22
10,909.22
11,577.44
12,160.11
12,677.00
13,146.22
13,586.89
14,010.89
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