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Idbneamente, las inverslones en cunlquier cuesnts de ac

tivo en ur balance, sean terranos, aqut-os, invanteris, o
afin dinero en sfectivo, son hechns solarimtas yrars al nronsd-
8ito de numentar los niveles esperados da los h"rmefliclos

v .

dentro de unn or-anizactAn arier:rdq - nbirnay 2eng heavie -
lelos, o Flen, o' rle v novgfdla 6 4in hgsgean a1 antbepr e
callidad y el ranro del serviclo, La ~mrpagns daberf datgpmio
nar dlchos nrophsitos, asi como las ceracieristicasn especi-

flcags de las inverslones nrominstag.

La empresa tiene un esnecinl intrrés eon la deterrmina«
cién de apropiadosr niveles para la estimactédn del 1nventa-
rio. Los argumentos mara vajorar tales nivolas eatfn Andos,
Los clientes tienen unn mejor onortunidad de irrecibir al
producto nreciso que Aulnren, ventas v bereficlos se fnere-
mentan, buena rerutaci®n es establoctdn, v se asacups aue
los mismos comnradorss realizerfn wmavorns compras en al -

turo,.

Existe otro punto de vista pars anallzar este situs-
cibn, el tener un inventario darf una serle de costos que
no existian sin €1. Alqunos costos som obvios como: el in-
cremento de capltal requerido pars financinr el inventario,
Incremento de los lueares rara ruevdap ol Invontario, v la

deprecliaclbdn resultaita de laos alien- nivelss Je Caverharino,



Hay costos no tan sefalados como: el Ilnerewmente de loz im-
nueshag Ao vronlead, ge sumentan les neec-sio~don huneanas

nara 1ns trabajos d- pareleria, archilvo, arreslo, moderni-
zaclbn del inventario, asf corio los costaa Ade aspurldad »g-

ra reduclr laz consncuenciss da nérdidns -or robe o "ueco,

s 1nportsante hncer notar que una ermpresa industrial o
cormercial deberd tener un inventarto dentro de sus “errae-
mlertas adninisirativas »ara mentanercs fenbro de n nivel
coupatltiveo en ¢l rmercado. Pero munde resultar que vera ale-
mentar ventas 3 servicios adqulera un nventario simamente
extenso, v con &1llo provoque que se desculde a obtrns Arens
que rec leran financiarmlento, tales corio adquisicis%n de o-

trns bienes o rastos de entrerantento de pernonnl.,

intonces, ;qué hacer?, ;por qué no anlicar una metodo-
logfia difrrente a nuestro control de Inventario?., lasta ahn
ra 88lo se ha aplicado un enfoque ratrospective aue ha Aadco
resultados de acuerdo a la canacidad de los nlenifiecadores,

y de acuerdo a 1a eficlienclia en su aplicacibn,

Yor otro lado, la ~ente vor lo rerular manein incong- .
clentemente sus actos desde un punto de vists contrarlo, es
decir, vrospretivo. 5a por eso jue es Inbercasnte conocer

31 esn misma planifiencién nrogrectiva servird varsa &l gon-



trol de Inventarios. Hkste trabalo muestra que no snlo si
sirve, =i no que puedz lle~"r a ser tan aficaz ¢ mAs que la
planeacibn retrospectiva. No qulero decir que sean incom-
patibles, es mfs, serias Interesante mezclarlas, pero por
ahora sblo lns veremos coo entes separacdos. Ambas buscan
el mismo objetlvo, de ahi que la diferencisa entre £1las ra-

dinue en los métodos.

Para mi, la planercibdn nros~ectlve lleva una ventajia
sobre la reirasnective, v es el haclio de tenser como herra-~
mientas 1la Lrnasinaciédn del planificador y los valores de

nuestro clientn,

El trabajo lo he dividldo en cinco partes, en la rri-
mera exrlico el controsl de inventarlos, sus objetivos y
sus elemrntos. En 1la segunda muestro los dos alstemas di-
nfmicoa con ries;;o de valuacidn de Iinventarios més comunes
que existen; estm parte ez muy lrmportante »ues e} método
que elijanos serd més tarde nuesbro modelo dinfimlico dentro

de 1la nlanencibn.

En 1la tercera parte, hago referencia a la nlanenctbdn
nrosnectiva v a sus distintas Tnses. Aqul se sstableca 1n
retodolomin o raruir. ©n 1s cuarta parte se refinen las

tres anterlornas v ge z2roa 1o parte central del trabnlo,



T mor Gltimo, ~n la quints parte hago refsarencia a la
amrlis coanacldad de ls commut~dora, ve aque nns ve 2 nermi-

tir un estricto contbrol sobre los niveles de inventario,

Arradezco la valiosa colasborascibébn de Alfredo Hernén-
dez Prado en la obhtencilén A2l materiel bibllogréfico. I-
¢unlmente a Victor Cnlafell v a Havmundn Jiménez vor la
elatoraclbm de todo el materlal erffico de esta tesis, Y

=

a i madre por su paciencla =zl ravisar el manuscrito ori-

~innl,

Por Gliiro, ~rrandezeco a José l'anuel Sentién, n Fer-
nando Cisnearos, ~ lAargerita 4. Chivez, a !'anuel F. Romén,
v a Vir~ilio Partida, =nor naher sido los sinodales de es=

ta tesise.

Mauricio G. Sordo,
M8xico, L.F., mayo luss,
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EL CONTROL DE INVENTAHRiOb




1.1 (QUE ES KL CONTROL DT INVENTAL L0517

En forma sencilla, la definicién de control de inven-
tario queda dada por la suma total de lay «wctividades ne-~-
cesarlas para la adquisicién, venta, almacenajs, disvosi-

cibn o uso de materianl.

Fevo dada la importancia que en los tiempos actuales
hia adquirideo el inventario como inversibn, sntoneeg vrode-
ros decir que un control moderno del inventario es una com-
vle ja relacidn entre el inventario bAsico v la nolitieca de
venta, cuyos aspectos son la orpganizaciébn interna, el ané-
liais v 1» c¢lasificnciébn, el nrondstico de necesidades, la
deter.ain-clbn dc cnntidndes econbdmicas a pedir v los stocks
de seguridad, y nsl poder llesar al uso de 1la comnutadora

cou:o el riedio para ifrnlemrentia™ el control de inventartio.

Por definicidn, ¢l inventario es el surtido de mate-
rin orima, productos semifacturados, o acrbados, destina-

dos para la prorla produccidn o vara la venta.

En 1&xico se estima que el costo anual que requiere
el mantenimiernto del Inventarlo denendlendo del tino Ade
nroducte ¥ de industria, oscilla entre el 20% v el 304 de

1n inversifn,
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Dentro de una irdustris nosotros »Modearios separar cla-
ramnente dos nrocesos:
1) 1a entrada de materiel,

2} la salida de waterial {(ventnaa),

w

dado que no exlste, o no se dA un balance entre estos nro-
oes08 tomando en cuenta los asnectos tlemnos ¥ cantidad,

w

es que surre ler neceslidad de crenr un inventarilo.

Viendo ésto, queda c¢laro que dentro de un sistemn de
produceibdn o distribuclbdn de articulos, el inventsario va
a ayudar a abaorber hechos trles corio ln demanda lnesre-

radae.

Podemoa afirmar que es immerloso un control da inven
tario efectivo, dado que el inventario cavta una inver-
8ién de cavnital ¥ por lo repular un voreentaje asignifica-

tivo del capital de una clerta compafils,

31 el inventarilo deascribe una colecclédn de articulos
que tlenen una amplia gama de trayectorias en sus deman-
das, preclos en sus costos, etc., entonces nuestro siste-
ma eficlente de manelo de inventario, deblera crear un ba
lance entre las caracteristlcas técnicas del inventarilo y

las conslderaclones tomadas en cuenta en el costo Pe 1=
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De lo anterior »wodemos decir -ue niestros mone o de in-

ventario ve 2 ger un proceso e veriasg atarns,

En la vrimera etana se tratan los rrondsticos de los

futuros requerimientns.,

La segunds etapn es la administraclédn del control
econbmico sobre los proces~s de mrdiqulsicién y almacenn je

de Inventario para cumnlir los reguerimientos.

Lr tercera atapa es ejercitar sl control fisico so-
bre el inventario para asegurar el conociriecrto de cuéAn-
to se tlene » 1a mano, ddénde estd localizado, en aud con

diclones y en cuénto fué vendido, cufndo v a quién,

B

l.2 OBJeT4VOo Dol, CONTROL De INVERTARIOS

La clasificacién de los tipos de Invantario es:
1.~ 1inventarios de venta, en los que se deba contar
con un servicio r4-n1do al
cllente;
11.- Iinventarios ¢e manufacturs, en los que se deben

satiafacer los requeri-
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rnientos de fnhiriceciébn con
resnoecto a las nartes 7 ma-

teria rrima,

Ahora bien, los objetivos jue dabe buscar uns comyn-
fila son:
l.~- Proveer stocks cuando senr necesario a los
mAs bajos costos totnles posibles, -
2.~ lininizar los costos de poseribn de inven=
tario.

3= Ninirdizar la inversibn en el inventario.

Y para el logroc de estos objetivon, 1a conpafifs rea-
lizarf:

8.~ Tasas de compra ¥ venta &ptimas.

be= Zontinuidad en la oferta.

Ce= Consistencian en la calldnd,

d.~- Desarrollo de las relaclonses con los nrovee-
dores.,

e~ Realizacibn [+vorable de 1as funciones de
combra, recencibdn v =lm=rcenaie de uns manersa

eficlente.

£l control de inventario esté enfnesdo a tomsr deci-

gsiones sobre:
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= CULIDO ORDELAL, ¥

- JUALPTC ORDG .

Fara reasnlver el priiinr nunto existen tres tivos de

sistemas:

He=

b."

L:legar o

P10 oW RIORN:

se pilde material cuando el inventario he ba-
jado s un cizrto nivel. Para saber que ésto
ha ogsurrido, es necesar’o revizar el nivel
de inventarlo desnués “e crda ventr; lo oue
se 1lama "rev2isién Continua".

RLORDEY - FLCHA VLVECTIFICADA:

sc Yween pedidos de todo material en una fe-
cha rredaterminada (cades quince dias), sin
tomar eon congideracibdn si ¢l inventario ha
1leacda <) »unto de reorden o no.

Las cnantidades que se niden vueden varirr
entre Jans diferentes fachnas,

COLDANASION PIrpQ D IFOINEN - REQORDREY ¥R -
CYUA BLIECIFICADAL

se plde materrlal en une fechn nreodetermina-

da 8% 1 1uventario ha bnjado al nunto de

raeorder:,

la conracnueldn de objetivos prefiisdos que
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determinarén wi buen control de invankario, irnlica ne-
cesariamente uns comourersisdn ¥ un anfilisis de muchns va
riables interrelaclionadas, tales como preclos, costos

de adquisicibén de mnterial, costos de mantenimiento del
“iismo, canticdades econédmlicas a pedir, tiemmo de entrepga,

servicio desendo para los clientes, stc..

%)l nresente trabajo pretende mostrar dos aspectoss
de comparaclén en cuasnto a eficacia ds 1ln implantacién

v funcliones de un control de Iinventario.

1.3 ELKFERTOS DKL CONTROL De TIIVENTARILIOS

En las péginas sigulentes, ss emplearfn términos
¥ conceptos que corresvonden a un inventarioc donde los
pedidos se hagan bajo el sistema "Punto de Reorden®,

tales como:

Demandsa: el nfimero de unidades o valor en pesos re-
querido por loa cllentes durante un perfodo
de tliemrpo.

La demandm es igual a ventas solamente cuan
do todo el materlial que los clientes quie-

ren est& en el stock.



Cantl1dad Pedida:

runto de nreorden:

Tiempo de tntrega:

-]l -

es ol promedlo del material de un
proveedor o del departamento de vro
duccibn exnresado en unidades (va =

lor en resos o afios de inventario).

una cantidad en el inventario ex-
rresado en unidades, que sefinln
que es tiempo ‘de pedir material su

plementario.

esd 61 tiempo vromedio que trans-
curre entre la fecha en que un
producto ha liegado al punto de
reorden ¥ la fecha =n qua el mateg
risl que se pidié del rroveedor,
ha 1le~vndo sl rlmacén v estd listo

para venderse.

sl trempo de ertrema consta de dos

partes:

Tlempo de mnurega Internod se inicia con la decisidn

de vedir, y ternina cuando todos
los arrerlos con &1 nroveedor han
sido complatsados.

A vy os nacesario wneluir un
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perfodo anterior a esta decicidn,

Fiempo de Entrega Externo: el tiempo entre la firma

UNIDADES

150 4

100+

50-4

inventerio
disponible

Tiempo de espera L

del contrato de compra ¢ requisi-
cidn (si el producto se fabrica
en la misma companfia), y la fecha
en que el material est@ en el al-
macén colocado en los casilleros

y listo para venderse,.

El tiempo de entrega €s una uni-

dad de tiempo.

-

Punto de Reorden X

|
!
!
]
!
!
|
|
!
I
I
i
I

ay T y T
\\ 1} o
| \
A
i---———-—---—l'olim\u--——-—-—-—-»--—-—-é'

FIGURA I
TIEMPO DE ENTREGA

TIEMPO
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En la anterior fir-ura, la lines vunteada debnjo de
1n 1inea horirontal muectra gque se oilerden ventas daran-
te un mes. Las lineas punteadas erriba de 1 l1inea hori-
zontal muestran la cantidnd nedids, las 1linecr enteras

son la cantidsd de inventario.

Lxisten dos nédlodos pare tratnr las faltas de exls-
tencinas que cunando 1la demandn de rmaterianl no nuede sur-—

tirse del nlmecén, v éstos soni

l,~ Anotar las demandas Insatisfechas como nedidos nen
dlentes y entregar el materlal inmedlistamente cusn

do 1leruer 2l bproveedor.

Lo= No hacer nedidos pendientes forzendo al cliente a
connrar 1n mercancia en otra cormnafis, o esverar
hasta que ¢l material) que se ha pedido al vrovee-
dor hava llegado.

Este m&todo es confin para productos de manein sen-

clllo y donde hay otras marcas.

Ue 1a situacibdn cuando se acertan redidns neandlen-
tes se obtendrf un inventario nervatlive Jdurente el tiam-

po de entrega,
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mventario Neto: es 21 inventarlo en almacén mAr las
2 ntidades nedidas, menos los pedil-

dos pendientes.

Ast, la difercucia entre el inventarlo total v el
neto, queda dadea por el hecho de que en el total se onueden
inzluir materlales resnsrvados mnara dermandas programadas
de alpfin cliente. kstas demandas programadns permiten sa-
Ler de antemano cufndo el retarial se vn a surtir v cufn-

to se va a surtir,

La finice manera de satiafepcor un mayor ntmero de
demandas es evidentemente subir el puntc de reorden »
un valor correspondlionte a la demanda durance el tleme
po de entrera, con lo que se conaigue que el inventario
durante el tlempo e entrera sean 17ual s "21a demanda en

promedio durante el tiewpo de entrega®.

Con el nocho anterlor, evitamos que se plerdan ven-
tas vy se crea el llamado inventario de seguridad que es
necesario cuardo el LHiempo de entresa del producto sen
mayor a cero, y cuando la demanda futura o tlemno de en-

treca de algfin —erfado no 52 nuede preveer con exaectitud,



Cuandn un <iskribalidor sabe cuinnto stoclh vende an

un afio, puede clerir la periodicidaad cdel

L=

3dldo al vende

dor. Aal, en alafin lugsar deberé ester el punto Aptimo

donde el niantenimiento, més los costos de ordenar, sean

iruales a un miniro.

Tamb1ién obtendremos la relacibn entre canticdad s

ordenar v los costos, cono:

Ao ecunndo los
cantidades

crerientan,

be= cuando las

cant idades

radidos son ¢olocados frecusntemente en

naqueting, los costos de adquisicibdn in-

trdenes son colocarias {rocuenterante en

requefiag, los costos de mantenimliento

decreacen debido a que el ciclo del stocl: es ™enor.

Esbe oclclo del stock e el Inventarlo vnromedio mso-

clado con una estrategia de ordenamiento (no es el

inventario promedio total).

Para calculsrce, basta dividir entre dos, la eanti-

dad a pedir.
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FIGURA 2
NUMERO DE ORBDENES POR AROQ

El costo total de operaci!dn es la suma de los costos
de adquisicidn y mantenimiento, y tendri su valor mds ba-

jo cuando los dos costos son iguales.

Dentro de los costos, los renglones que se deben con

siderar son los siguientes:

- Costos de Mantenimiento: . Impuestos,
. Seguros,

. Almacenamienco y Manejo,
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« Obsolescencis v MNenrecin-
ceib ..,

» CAnlital;

- Costos de Adquisici1fn: . contabilidad,
+ Comrras,
o Cuentug nor pamay,
. Recibo e inavecclén,
. Almncenamiento,

« Fletes v Terechos.



CAPLTULO IX
SISTELAS DE CONTROL DE INVEATARIOS
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2el mL SISTELA 3 DE JOMPR0L DE LUVEUTARIOS

El sistema Q tiene un tamafio f1io para el vedido ¥

un neriodo varintile -ara los pedidosn,

sl procedimiento consiste en que cuando las existen-
cing disminuven a un cierto nivel minimo, que gse deduce
del tlewpo de retraso entre 21 ne’ido v 1= entrega del ar
ticulo, se hece rutomAticamente un redido vor la canbildnd
ija predeterminada,., Las fluctusclones en la dewanda lss
acusan las varinciones resultanteas en el tlempo entre pe-~

didos.

Trataremos de descubrir de quéd forma un sistemn tan
Ot imo nuede vracisarse nora un articulo determinado. Uno
de estos snistemas estd comnletamente eanrecificndo cono-
clende el tarnfio del nedido v el nivel minimo de existen-
clas gque representn la gefal para heacer un vedido, Dehe~

mos encontrar medios prRra definir estos factores,

Varmos a manejnar lss fluctunciones de 1s demanda en
8l gsistema . Como estas fluctunciones se absorben varian
70 ¢l perindo entre nedlidos, se deduce que no hay necesi-

dad de 2lmacenar existencias de reserva para afrontsr di-



chas fluctuaciones. Jeinndo a=~rte al “isaren de ratraso
por un moriento, necesitamos solvoarta cedir la ~antidnd
necesaria nara gntisfacer el prome-iin rfe la dernnda va-~
"a &l verfodn entra los nedidos., i les fluchuncionas

en 1la demands arotan estes existoncing con m%e ranidesz,
entone: 1 simniemente mos limltaros a hacer e) rrixino
pedido de manera més rénida. Por tanto, no havw necesni-
dad de tener exiastencias de Taserve nera hacer frente =
estas fluctuacliones. Zsto no ©8 clarto vara el tlemno
iel nerfodo de retreso, rorque el ve“ido, antes de sho=
ra, ya estéd coloscrdo cuando el rorfodo de rrhraso comien
za, y cualquier demandr en ests periodo s6leo nuede cu-
brirse con las existencias que ce btienen » 1o mano, 1or
consicuiente, dobe hater nxlstenclas Jde reservs -jue sh-
sorban cualesquier fluctuaciones de la demnanda durante
el neriodo de retraso. Finalmante, notemos nue, nunane
varie cl nerilodo entre nedlidos como resnuesta a la fluc-
tuacibn de la demancda, todavis nersiste ls condlclAn de
que sl promedio de los nerindos ~n cue se hnecen los ne-
didos se detarmins inmediatamente vor el tamnfio f1in de
los mismos. Bsto es8 amvidante-snte clerto, va gue el vro-
medio de 1la de~and+« vers cuoliluinr nedido, disemos de

un afio, se conoce, v gi lo dividinog antre el tamsin

del vedido fiio obtendremns =l =rouedin del mnertocdo en-



tre vecdldos,

Esto nos surlere un nroccdiriento muy sencillo para
deterninar 1lrn nolitica deseada. Usemos la férmula del
tamafio &ptimo del lote rnara el nromedio de la demands
vara sefialer &l nfimero 6ntimo de pedidos por afio v por
ende el voluren del pedido f£1jo. Entonces podemos vpreci-
sar senaradamente lms exlstenclas de reserva 6ntimas pa-
ra el verfodo de retraso, por los m8todos ampleados en
los problemas de inventarioc eatédtico con riespgo. Tero,

;cbmo funcionarfan?.

Como eiemplo, tomaremos un srticulo con demanda se-~
manal de distribuciédn normal con una medin de 2=60 vy
desvincidn esténdar de s==5., Supondremos que el tiempo
ds retraro (llamado tarmolédn tiempo de adelanto) entre el
pedido ¥y la entrade es de tres semanas., Prre nuestros
datos de los caostos daremos por sentado que el costo del
pedido, Cr, es de 10, v el costo de tenencia Ce, es de
12 por clento v que ¢l »recin del articulo vor unidad es
de »5. Esto es suficlente rnnra la rrivera narte de nueg-
tro cflcule. La demanda anual pars aste artficuld es sin-
plenmente 52(50)= 2,600 unidndes. Usando la ecuncién del
tamafio &ontimo 4=l lote, voreros decldir en seruida el

tanafio del necdicdo:
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x=\/2(10) (2,600) = 294.4
5(0.12)

Zste, entonces, serfa el tamafio f1}o del vadido y po=
drfatios inmedlatamente dsternminar 21 nfimero rroredlo de ve=-

dicne por aflo, va que es lgual a 2,600/2094.4=8,83.

Tars este tiempo de adelanto de tres semanasgs entra el
pedldo y la entrera necesitamos 150 unidndes para satisfa-
cer el promedio dn 1la demanda. Usto, sin ermbargo, va forms
parte del sistema, en el sontido de que Gnicanente haremos
el pedido tres semanas antes para tomar en ouente 8l retra-~
s0, Todavia no forma parte del sistema la necesidad de te=-
ner exirsonciss de reserva vara sat!sfacer las fluctuaciow
nes de la demanda durante el periodeo de htliempo de adelan-
Lo, Coun 1s derandn tiene una distribuctédn rnormal durante
uns seman~, estamos al tanto de que la distrlbuclén de 1a
deranda serf normal durante tres semanas, Ispecificamente,
en nu~siro ejemrlo 1la Jdlstribucién en tres semanss serd

norrial, con una nedia de 150 y una desviaacidn astfndar de

”’

SO VO™ 3,006,

Fod [os d-ta- 1 r las exlatannicrs de reserva st 1a
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aduinistracibn autoriza tener un nivel de .orcentaje de fal
t2 de existencias. Para nuestro ~irmplo nactual, varos A sl
roner que la adminlstraciédn ha estableclido una norma de fun
clonamiento que requiere gque solamente naya una oportunidag
en un millnar que tenra falta de existenclan, De 1ng tal:les
de la distribucién normal descubrinos inmediatamente que es
ta normn exize un marmen de gsecurldsd o de reserva en exls-
tencia de 3,085 al. ¥n- nuestro caso, fsto significr que ne-
cesitamos 3,085(8,66)= 26,7 unidades en reserva durante el
peri:do de retraso. En otras pslabras, las necesidades to-
tales para el tiemno del perfodo de adelanto es de 150 uni-
dades rara ol promedio de 1la demanda y 27 unidadnrs para la
reserva; & sea, un total de 177 unidades. xatn, entonces,
es nuestra cantidad minima de existencias que sirve como
sefial para hacer un nedido. Slempre que la exlisastencia baje
a 177 unldades de I1nmedi~to sdinos 294 unidades, ¥ate es

nuestro sistema Q nara el articulo en cuestiébdn.

Ahora vamos a calcular el costo total) del sistema que
hemos elaboradc. Hay un promedio de 8.83 rodidos nor afio s
un costo de #88,30,., Las unidades de roserva alsunas veces
se gastarin warclal o totalmente en ¢l periodo de Llempo
de adelanto, wmero eon frecuencias el Liempo de rdelanto ter
minard con mAs de 27 unidades en existencla., For tanto, co
mo broredio, las exlstencias de recarve se tendrén todo el

afio. KEsto costard 27(5)(0.12)= 216,20, 1 costa de henana
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cin para el promedlio de la deranda serd silmnrlemsnte la mi-
tad del tamafio del nedido cagl nerretun 4 1 an costo de
147(5)(0,12)=§88,20. Asl el cnuto total serd de %192,70.
Se presume que la adninistracibén maneja el cnsto nor fal-
ta de existenclias satlslfactoriarante nor la ormanlzaclbén

esténdar establecida nor €lla,

:Es 8ate ol minimo costo total posible del sistema Q
para este articulof. De ningina manera. Probablemente es-
tarf bastante avroximado v vor 4ato puede usurse - ge usa
en 1la prfctica como una forma de acercamisnto razonable
al verdadero 6ptino. La razén ror 1ln aue no ae obtiene el
costo 8ptimo es porque hemos supuesto al~o (ue no es niler-
to. Hemos calculado descuidadarents ol verfndo 8ntimo nara
hacer nedidos y despuds las exlstencias de reservs &ntimas
para el tiempo del perfodo de adalanto como saf no estuvie-
ran ligedos entrv s{. La verdad es, desde luero, que exls-
te una interrelscibén ontre s{ y que dasbe tomnrse en cuen-
ta sl se desea deterniinar al verdadero sistema Q Sptimo.
La interrelacidn resulta del hecho de que 0l nivel de pro-
teceldn no puede expresarse sipnificrtivamente on~términos

absolutos como lo hlcimos en nuestro cflculo anterior.

Eatablecimos que la adiainistrocidn vidid que solamente

deberis existir una omortunidad er =11 Adp At hahlers fale
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tantes de exlstencias. Ahora blen, si tuvidramos un perio—
do pmara hacer pedidos de un af»o, esto sienificrria que, en
nromedio, se nroduciria una falta de sxlstenclas en el tég
mino de mil afios. &1, vor el contrario, tuvidsemos un ne-
riodo para hacer pedidos de unna semana, se producirfa una
falta de exlatenclas aproximadamente cada velnte afios, BEvi
dentemente, las consecusncias econdmicas de estos doa ex-
tremos son totalmente diferentes, lo gnue sefiala el hecho
de que las norring de funclonamiento no nueden darse en ta-
1as té&rminons nabsolutos. kn carbic, daben darse con hase an
¢l tiempo. Por 1o reneral, vara estas normas de funcionn-
miento resultarf que cusnto més largn as ol perlfodo, me-
nor serf, relstivamente, 1ln necesldad de las exlatencinag
Iy ;

de reserva para el neriodo de hisermo o adelanto. Es esta
interrelacién la que debe tomarse en cuenta si va a deter-

ninarse el alatema Bptimo @ nara un articulo.

Con ohjeto de tlustrar la manera de proceder para de-
terminar el sistema Q 6ptimo, vemos a camblar nuestro ejem
plo hasts el mrado de suponar que conocemos el costo produ
¢ldo mnor 1la falta de existencias. Suponramos aque éste es
un costo flio, indenrndienteriente del nfiroro de unidades
nue faltan en existercia, Puede calcularse fdcllmenta que
las normrs de funclonamiento establsacldas per la adminise

tracidn dn nuestro eiarnlo imnonen un coshto fiio debildo a
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la ralta de existenclas de $1A8,10, v usareros &ate como
costo Ti‘o debldo a 1la fal s de & xlstenclas en nuestrsa
continuacibn, de manera que los dos resultados sean gom-
parables, Con este costo Iimpuesto a la falta de existen-
clas en nuestro ejemolo oririnal, nodemos calcular Iinme=
diatamente que el costo anunl por falta de existenclas
seria de 8.82(168.10)(0.001)= $1.48, Asi, el costo total
actual, como se caleuld oririnalmonte, seris de $194,18

nor alfio.

Poderios establecer 1s ecuacibn del coasto total ne-
cesario para determinanr a2l slgtema Q Antimo casl en for-
ria directa ainplerente enumerando los diferentes comro-
nentes del costo y sumdndolos para formar la ecuscibn
del costo total.S1 “enermos un neriodo nromedio de t sema

nns, los costos totales ror afio serian:

Costo de hacer los pedldos __62Cr
—

Los costos de tenencla nara el nromedio ._tDcCo
de la demanda 104

en la que D= demanda por afio.

Suponiendo gue w revresente el veriodo de tiemno de



pdelnnto de reserva de gepgurldnd y R el rroredin de la de=

banda en el verlodo de tiemmo de nidnlurto:
E1l costo de tenencla vara la raserva de seruridnd = weCsa

-~
w1l costo por falta de existencins (por nﬁo)xiﬁﬁif fv)ay
t

Row

n 1a que K o3 el costo fijo por la frlta de existencias,

or tento,

o

H20r theCeo b2K £(v)ay

Pela= + weCe +
t 104

Rew

ue debe minimizarse gimulténeamente parma t y wi

?T.C._ ~52Cr , DeCe _5?27([1*?(R+w1=0

g L 104 t

2T.C. 52K
W  cCe T TN #*(R+ w)=0

atas dos escusciones simulténeas no nueden resnlverse ax-
14citamente, pero nueden soluclionerse con suficiente ra-
idez por iteracién. Despejiando a t en cada scuacibn e

gualando los resultados obtenerios

E:(Rw@' . zetel ch"D:sz_ PR+ v ]}

n nuestro ejemplo, " (7+w,; es 1la distribucibdn normel de 1=
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demanda para tres semanas, con madia= 150 v desviaciébn es-
téndar =8.66. Al usar las tables normales para resolver es
ta ecuncibn debe recordarse que la ordenada, f{H+w) , Ade
una distrivucibn dada es ipual a—%vveces la ordensda corres
vondients que se encontrd en la tabla. Asi en nuestro caso,
suponiendo que g{w) represente la ordenada buscada en la ta

bla, deseamnos
Bwi]? = (n.66) [c(R+ wﬂ'

0, usando nuestros valores especificos,

[t ,Jaz 10 + 168,1 [1- "(R+ )]
! 116,400

#sta nuede desentrafiarse muy répidamentse suroniendo en el
primer paso que F(R+w)=1 v desvejando r g{w). Luego ae
usa este valor de w para determinar el valor del segundo
miembro de 1la ecuacién y se despeja de nuevo a g{w). Gene-
ralmente no es necesario hacer mAs de tres 1teraclones.
rncontramos

W 3.08

Que da g(w)=0.0036; por tanto,

T (R w)s 00035 _ 0.000404
Y

=5y consecuencia, de la ecuaciédn 2T.C , tenemos
Vi

£=221162.10)  (0,0r0404) = 5,80
0.60




=0

Yue en palabras quilere decir gqua el tnnafio de nuantro ne-
dido es 5.BY{50,= 294.5 uridades. Nuestras existancian de
reserva serfin 3.U8(H8.66)= 26,7 unidades, El1 vrocadimiantoe
que empleamos conslste en ordenar 204 unida.ims con tal

que el nivel de las existerclieaa bala 4 177 nwidna=x,

Por lo que puarde verse, heros vuelto a descubrir e-
xactamente el mlamo sistema Q gque hiahfamon daterminada de
nuestro anflisis aproximado. kn renlidad no eos "exactaren
te'" igual, pero su valor queda corprendido dentro de los
errores usuales producidos vor radondear lna clfras, La
politica &ptima no serd slempre tan aproxliada a 1la solu=~
clfn, was penerslmwente no gse aleiarf -meho. ista ez 1 ra
z8n por lo que le solucldn cercans es suficlente ovara la
mayor parte de los problemas précticos. Sin ewhargo, nue-
da obtenerse la soluclbn exacta nor el métedn aue hamos
elaborado, v en cualquler cnaso especifico ln direcrepancia

de la solucibdn apvroximada con la &ntirms puerde »recisarse.

Yodemos repetir el mismo procedimi=nto para deteri-
nar el costo nor ‘mldad de {alta de exlstenclas Cu, v en
forma semejante establacer el sistema Q Sptimo bHnijo estas
circunstancias. Hl finico carmblo esth en el exclusivo tér-
mino de 1la ecuacibn del costo total qum exvresa el costo

de 12 falta de ~xlstenclas, rl rrocedl-ianto es oY -isno,
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pero las derivadas de la ecuacién del costo total =zon mAs
cownlicadas y cuesta mis trabailo AJdecidir la solucién. Yo

ohgtante, la anlicacibn a este cnuso es directa.

Este, entonces, es el procedlmiento =zanersl nara de-~
terminar un sistema Q &nrtimo. Tomo se verd en el sirulsnte
Inciso, donde dlscutiros el sistema P, el sistema Q 61timo
a8 1'or lo rerular mcnos costoso que nl sistema 6ptirio P va
ra el wvisme artfculo. MAs especificanente, as cierto que
81 considoramos sblo los costos gilte entran en el costo to-
tal respectivo de los dos sistemas. wun consecuencia, tiene
especlal importancila que insistamos en sl hecho de que hay
otros costos, que no estén incluidos en laa ccunclones,
que pueden camblar mucho el cusdro qus resulta de hacer
una comparacibn de cualquiliera de eastos sistemss diferentes.
Nos referiraerios a ectos costog llamAndolos sisteméticos.,

No trataremos de hacer una relacién de todos los costos sis
teméticos relevantes que vusden intervenir en la utilizae
c1én del asistema 9, rero vpodenos mencionar algunos de 4llos.
rrirmero, es el hecho ya menslonado de que el sistemn Q re-
quiere una inspeccibdn conatante del inventario. Lo que evi-
dentoeronte es necesarlo, norque debemos ssber cufndo un ar-
ticulo derl invertarlo llega a su nivel minimo para hacer un

nedido del miswo, sepuno, en el sistema Q los pedidos de
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los artfculos pueden hacerss sn cualquier tiempo, Lo cunl
+mpide obtener las economias que resultan de pedir varios
articulos de un mismo abastecedor en un solo pedido, Ter-
cero, y por la misma razfn, en el sistema 3 as imposihle
consegulr las economfas de la mazela de pedldes de variag
boderas en unn sola bodesn central., onlta n 1a vista que
estas economias pueden ser de masgnitud considerabls. lmno
debe cargar un coste al gistomea 4, va que es Imposible al

canzar tales economias.

2.2 KL SISTENA P DE CONTROL DE INVENTARIOS

=n el sistema P de control de inventarios ex’ste un
perfodo fi1jo para hncer nodidos, pero puede variar el ta=-

mafio de éstos.

El procedimiento es de lntervalos peribdicos -deter-
riinfndose el perf{odo analiticamente-; fse revisa le canti-
dad en el inventario v se hace un nedido. La cantldad que
debe estar a la mano v a 1la orden sa defarming del andliesls
de manera que la cantidnd del nedido ae fija dlrectr-ante
restando la cantidad a 1la mano de =2ste Sotel nrede terninan-
doe Incldentalmente, cuande resulta aue +° parlndo rapa

haucer nedidos se hace mAn arrto aue el parfndo 4ol tlemno
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de adelanto, el Inventarlo debe contarse como sl se Ilnclu-
veran unidades a la meno, ademfs de unidades pedldas, vero
que todavia no te han entregndo. Hste procediriento deba
semulrse, ohviamente, en el cmso del sistema Q. Fl slstemn
P estfd cormmletamente determinedo cuando se sabe cufl es el
nerfodo para hacer pecdidos v cufl es la cantidad que debe
tenerse a la mano v la que debe redirse. Estos, entonces,
sén los dos rarfnetros que debemos descubrir asf como defi

nirlos analiticamentea.

La diferencls fundniiental entre los alstemas P y Q es
que nara el primero todas las fluctuaciones en la demandas
deben tomarse sn cuenta al determinar las exlstenclas de
reserva, Como el nerfodo vears hacer nedidos no es flexible,
cualquier fluctuscibn en la demanda debe satlafacerse oson
les exlstencias que se tlenen rara ese objeto. &n el sis
toma Q necesitamos existencins de reserva solamente para
el tiempo del perfodo de ndelanto. En el sistema P la si-
tiuacldn es mhs commleja. Primero, es obvio que para el sals
tema P es preclso mantener existenclas ds reserva como pro
tecc1dn contra las fluctuaciones durante el perfodo nara
iacer pedidos. =n el sistenma  se absorben estas fluctus-
ciones producidas por las voriaciones en el parfado pars
hacer nedldos y, por santo, no se requleren existencias

de reserva nara oste st ieto.
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de adelanto, el inventarlio debte contarse como 31 se Inclu-
vyeran unidades a la mano, adermfis de unidades pedldas, vero
que todavia no se han entregndo. Este procecdimiento deba
segulrse, obviamente, en el caso del sistema Q. El alastemn
P estf cormmletamente determinado cuando se sabe cuhl es al
nerf{odo para hacer pecdidos v cull es la cantidad que debe
tenerse a 1la mano ¥ la que debe redirse. Estos, entonces,
son los dos narémetros que debemos descubrir asfi como defi

nirlos analiticamenta,

La diferencia fundnriental entre los sistemas Py Q es
que vpara 8l primero todas las fluctusclones en la demands
deben tomarse an cuentas al determinar las existenclas de
reserva. Zomo el vorfndo Tars hacer nedidos no =3 Tlexible,
cualquier fluctuacidn en 1la demanda debes satlisfacerse con
lrs exlstencimas que se tlenen nara ese obleto. tn el sls
toma Q necesitamos exlstenclias de rederva solamente para
el tiempo del perfodo de nadelanto. Fn el sistema P 1la asl-
tuacibdn es mhs comnleja. Primero, es obvio que para el sis
tema r es preclso nantener oxistenclas de reserva como pro
tecc1bdn contra las fluctuaciones durance »1 perfodo nara
hacer pedldos. xn el nistema  se absorban estas fluctua-
ciones praduclidas por las vrrlaciones en el perfodo pars
hacer neriidos T, por tante, no se requlersen exilastencias

de reserva nara este ol ieto,
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Sepundo, a pesar de todo, existe el Nanhio dn tue no

1)

2
r8 suficiente tener exlstenclns de reserva en nl sistema P
basfndose finicamente en ol perfodn pars hacer radidns, Paprs
averipuar 1a razdn de ésto serf convaniente sonsiderar un

o jerplo.

SunonfaAmos que nara un articulo dado el »arfodo nara

hacer pedldos v el perfodo del tie~no de adelanio gon FAe 1s
rnisma longitud. AdemAs, imaginemos que tepamos, nor log mé-
todos que se dan en segulda, determinadeas 1las exigstancins

e reserva para ol perfodo parn “mcer “edidos ngsflin lag
fluctuaciones de la demandm. Desnubds de 4dsto, en sada pun-~
to de pedldc la orden anterior 1lleparf Al rlracén slmulté-
eamente con la determinacién del encnargo siciu'ente. Deter-
minaremos la cantldad que hay que ordenar comrarando el ni-
el de exlstencias en el momenﬁo en que se heen el nedido
con alruna cantidnd determiinada gue deseamos teaner a la nn-
o al principio de un verfodo para hacer pedidos. Fongamna
or caso que el promedlo de dermanda semanaria es de 100 uni
dades, que el perfodo sntre nedldos 7 el tlempo de adalnntn
son cada uno de cuatro semanss v ¢'i» las existenclas Ar ra.
serva, hegadas solarenta en o1 perf{ndo ontrs redidos, =e he
encontrado que es de 20 unidades, Untonecos darserpfarocs te-
ner 420 unldades a la mano al prinairio de ¢gnal»s nadldo,

Mientras 1o demanda nermanezen exaataro ba o0 nghe rrasedls
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de nivel, ordenariarmos 400 unidades cnda clintro semansas v
tendriaros slempre en rescrva 20 wildades., Pero sunoncamne
que sfibiltamente 1lr demnanda excede 4722C infdades on un varfo-
da entre ,edlidos. Al princilplo del perfodo sirulants lleran
400 unidades del pedido anterior, pero noc May existencias
de reserva, Por consirulente, existe el 50 ror clento de
“robahilidades de quedar con faltantes de existencism en es-
500 perfcdo sirmulente simplerente porque nos quadanos ain re

gservas en el anbterior.

#n otras palabres, la situacibn Ael inventario no vue-
de rectificarse hastn que haya pasado un perfodo entre pedl
ios. lis%a wayor nosibllidad de quedar otra vez con faltantes
de exlstenclas en el perfedr sigulente debe tomarse clerts-
mente en cuenta en nuesntra formulnacibdn matemhtica. Por su-
nuesto, este mlamo fendmeno co revlte para otros varfodos
v tiompor de adelanto de cualquler longitud, El lgualar am-
bms, como en nuecstro ejemplo, fué soln con el objeto de com
~render con mbs facilided la situnclén, Ademls, el fenbmeno
en cuestihdn no resulta solamente cuando hay un faltante de
exilstenclas. La cuestli®n es que exlste una interrelacién
entre nuestro pedido para cualguler perfodo dado y todos
los subsecuentes. La solucldn exacta para el sistema P re-
queriria que se tomearan en cuenta exvlicltamente estas In-

terrelaclonas.
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Debldo a las complicacionen matemiticas que so produ-
oen al considerar estas i:terrelncfones se ncostumbrs ha-
cer una simplificacibdn en la préctica en todos los casos
ds sistenas F. Esta simplificrcidn consiste an suponer que
se obtendrA un sistema satisfactorio sl calculanos las exig
tenclas de reserva parn ¢l marfodo entre pedidos, mfs el
tlerpo deo ndelanto, en vez dc¢ hacerlo s8lo oara el perfodo

entre nrecdidos.

Como prilmera aproximaciédn para obtener un sistems P
&ptimo nodemos nroceder como lo hicines nara el slaterin Q:
usando la fb8rmuls para el tamafio 4pti-0 del lote con el
fin de duterninar el perfodo &rtiro ~ntra nadlidos - lunro
utillizar esencialmente los mbtodos del ardlisie de? Inven-
tario estético para precisar la cantidad bptima que debe
pedirce. Este mbétodc no nosg darf una nrroximacién fan bue-
na como en el sistema Q porque aqui la interaceidn sntre
las dos variables es mucho mayor. Sin erbarro, es mfs -
c¢ll hacerlc y seneranlments renreagsenta una me jora consida-
rable respecto n 1la volitica tivicamente intultiva de in-
ventario usada por las compafifas en lu-sr #al snfllsis.
Por tanto, se ewplen con frecuencile ¢l sinte s anrox imado

aungue no sea el 4ntirig,

Como ejerplo d+ nstna aproxisecidn usarsmag 21 mismo
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artfculo 4ue en el sistema ., P'arn este artfculn dotermina-
ros con is fHrrula del tamafo Svtimo d21 lote que el ver¥o-

do nntre pecdidos debe ser de 5.89 samanas (8,83 nadlidos nor
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g exlstencling de resaerve para el pe-
rfodo entre pedidos més el tiemyo de¢ adelsnto, que es da
tres semanas, Lo gque simnilfica que necesitamos conocer la
distrlbuecibn de la demanda para 5.89+ 3 = 8,89 semanas. Las
exlstencias de reserva se determinarén equilibrando los cos
tos de tenoncism contra 1losa costos de la fanlta de exlsten-
cins. Como 'na aproximaclbn azonable de los costos de te-
nencla nodemos suponer que lar evistenclns de reserva se
tendrén constantemente. Designande laz exiatencias de re=
serva para el perfodo entre pedides por r, deseamos encone
trar la r que hara minima la ecuscibn del costo total. Los
costos de tenencia por afio serfin reCo. Frimero supondremos
qun los costos vor faltantes de existenclas son conatantes,
cualesquiera que mea el nfimero de unidndes faltantes. Enton
ces poderios escribilr

©
T.Cr = reCc + n¥ Jf (yidy
t X314

en la que £*(y)

t-fgina convolucidbn de f(y),

t = perfodo entre redidos més el tiempo de ade-

]

lanto expresado en miltiplos del reriodo bd

sico nara el que se conoce f(¥),
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n=nfnero de pedidor a1 nafio,
K «costo fiJo por faltn do existencles,

E=-nromedio de demanda para el perfodo sntre

redidos.

Para minimizarla con respecto n r nrocederemos como de cos-—
umbre

2ECr _ oo nKrt(Z41) =0
or -

(47 =;EE£
(Z4r) 3

ara nuestro ejemplo r'(v)dy es slmplemente 1la funcién de
recuencie normal, con uns redla = 8,89(00)= 444.5 v una
esviacibn esténdar =5 V8,89 = 14.91. Para nuestros dstos

eseanos

81 .
£*E v ry s ——080 . (Loeca0sn
n,85(168,1)

onsultando las tablas de la distribucidn normal se ve que
sta ecuacldn estf resuelte psra r=2,90(14.91)=43.2. Lo
que signiflca que para este artfculo y con esta aproxima~

¢ 6n la cantidad des que se digpone después de 1~ llemada de
un pedido debe tener un proivedio deo 7D4.5 4 43.7= 357,7. Ast,
cada 5.89 semanms debe revisarse el invenitarie der esta art -

culo. Cada ver que revinemos ol catnde de lae axinteneclas
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habrf incluldas en &llas 150 unifades prra snhisfacer el
promedlo de la demanda en el perlodo de adelantn, Lo que
no debe afectar el hecho de que degearecs 331 unldadoes en
existencia al arribo de cada pecdldo. Por tanto, nuestra

regla es vedir la difevencia entre 4731 unidades y 1las exis

r

enclas disponibles en cada reviasidn., E1 e"acto da eshta
regrla cerfd gque ordenaremos alzo menos si las fluctuaclo-
nes de la dermanda han sico en el centido de 1a ronor deo-
manda y algo mayor en el otro caso. lksto, vor supnuesto, es

la esencla del sistema P,

Si el costo totel de este procedimisnto se calculse,
se sncuentra que es $205.,10, en comnaraclbdn con ol total
correspondiente de $lv4.44 del costo anual del sistemn 'y
éptimo. Como era de esnerarse, cl costo del aslstema P es
alro més elevado. Desde luepo,fsta ro 23 uns comparnacién
correcta porque todavia no heros determinado el slistema

P &ptimo.

Igueluente blen podemos introducir un costo unitario
por falta de existencias, Cu, en nuestro andlisis aproxi-
mado. Usando la miama notaclbn que nntes, tenemos:

+oCr = rcCe + niu j(y-—2-r)ftiy)dy

i or
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e ipsualando a cero 1la derlvada con respecto a r da:

<
; = 1. tCc
Ftr) nCu

Esta es una ecuaclbdn fécil de resolver. ror ejemplo, su-
pongamos que el costo unitario por falta de existenciss,
Cu, es de $10 para el artifculo que estamos considerando.
Sustituyendo nuestros datos en la expresibn anterior se
obtiens:

FY(Z4+r) = 0,9952
Consultando las tablas de 1la distrlbucibn normsl se ve que
debemos tener r=2,47(14.,vyl) = 36,8 ¥y el resto del razona-

miento se harf como el anterior.

»n las dos anroxlmaclones anterlores hemos estado cal
culando lo8 costos de tenencla de las existenclas de reser
va bajo el supuesto do que las ressrvas se tenian en exis—.
tencla conastantemente. Eata es una aproxirmacién suflclente
mente buena para los articulos de poco vrecio, vero no tan
buena para los costosos. S1 1o deseamos nodemos elinminar
fhcilmente osta surosicibn. rn cfecto, sabemos que aslgfunas
veces se consurirfn parcislnente las existencias de reser-
va, y cuando esto sucada, los costos de tensncia gue se
calculen no deberédn inclulr la parte de las existencias de

reserva que se hayan mastado. S1 deseamos tomar »n cuenta

estn circunstancis, naecoslitamos calcular el costo total de
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las existencias de reserva en funcifn del vromedlo de exig
tencias de reserva que hayan quedado., Haclé&ndolo as!, se

obtiene la ecuascibn del costo total para el costo fijo de

faltantes:
fer

(Z+2 =T (y)dy +rr ff‘ (v)ay

v

fI'.Cr = cCc f

Obteniendo 1a derivada con resnecto 2 r e irualédndols 1 ce

ro, queds:

£ E4r) - i—!-r‘;& [F‘(E+r)-F'(z',J

En nuestro ejemplo F‘\E}-% « usta ecuaclébn debe resolvsr-
ae lterat.ivamente, peroc es relativamente f4cil hacerlo, pox
que F' (£ +1) serf, en reneral, aproximadamente lrual = uno,
¥y 4ste puede ussarse rara el primer pnso de l1n 1lteracibn. U-
sando nuestros datos, deseamos:

Y\ F+r) = 0.00 4040 [F‘('77+r)~1]

[2]

Resolviendo esta ecuacisn se ve ale r=5,13(14,v1) =46,7,

ComparAndolo con sl ecnno corresnondlente, en el que suru-

8imos un costo fijo a la tenencia de las existencins de re
serva, vemos que éstas han aumentado. Lo qun estéh de necuer
do con lo gque esperfibamos, va que el efecto de nmiestro cam

blo ha sido disminuir el costo probable de teanencis de las

exlatenclas de reserva, lo que, naturalmente, se traduce L.

un aumento.en las mismar v 14 ciceinueldn crrrecsrondliante




en el costo vrobable de faltanrtes de exintenciss,.

Podemos, desde luero, incluir cste cambio an sl chlcu-
1o dal costo de tenencln de las exlistenclas de reserva, com
binéndolo con los costos supueshtos por unidad de faltante
de existencins. ilncléndolo nasl se obtlens la ecuacibdn del

costo total:
;"‘

T.Cr=cCc K(Z-fr-—y}f‘(y}dy-nCu Y?y -3 —r)f* (y)ay

® b 1203
lgualando a cero la derlvadm de esta expresidn con respecto
a r, ohtenemos:

ot (54p) = SCOF (%) +nCu
cCc + nCu

Que mnara nuestro »jemnlo se convierte eni

F'(Z471) = 0.9966
La solucién de esta ecurclbn es r =2,71(14,vl) = 40.4, =
resto del razonarlento serfa igual al de¢ nuestro primer e~
jemplo de este inclso. Otra vez se verf{a que el efecto del
cambio en el método 7z calcular los costos de tenencia de

las exlstenclas de reserva ha sido el surmento de &satas,

Croewos e va es hastante res~ecto a las diferentes mane=
ras de obtener el valor sproximado del sistema P 6ptimo pa

ra un srticulo. j;aud poderios hacer parn encontrar el Hptim
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mo verdadero? %Bsto es un nsunto alro complicado v sola 1-

lustrarerncos el mrocedlimiento ceneral con un e jemrlo,

184, supondremos que el costo de las axistenclas de
reserva 63 fljo v que el costo por falta de existencins es
tarbién fiio. Lo gue desearos hacer es escribir una ecua-
ci8n del costo total que ruestre la forma en que varian
los cnstos con relacidn tanto al perfodo entre pedidos co-
1o a las exlstenclas de reserva. Luego minimizaremos eata
ecuncidbn con reasvscto a anmbas variables simulténeamente,
gscribiremos le ecuacibn en funcldbdn de x, la cantidad pe-

dida, v 1, 1n cuntidnd de existencis de reserva,

Supongamos que LT revresente el tlempo de ndelanto.
g relativamente sencillo escribir la scuscibn del costo

total:

£ {y)dy

% .L“’)iw

527K
x

5zCr + xcCo

TeCo =
X 2

+reCc +

En esta ecuacidn z es el rromedio de demanda semanal, Es-
taros suponiendo que se conoce la distribucibn de la deman
da pars un verfodo bé&sico de una semana. los cuatro térmi-
nos del sepundo miembro de la ecuacibdn son, resvectivamen=
te:

l. Bl costo nnual de los pedidos.

2. bl costn anual de tenencla 42 lns existenclas que

satlisfacran el nroredlio de 1a dgwanda.
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o Bl cogto de tenencis anurl de las existencing de
reserva.

4, Bl costo anual ror Taltas de existencins,

Bn nuestro ejemilo “mmbinmos supuesto unn distribuciédn bi-
sica normal de la demanda, Arravechands esta suresicibn,

encontramos que el sistema P &ptimo, bajio las condiclones
cstablecidas, tenla x =2u046 ¥y r=055.4, ‘lue vodeuos compa
rar con nuestra pririera aproximacibdn, vara la gue x =294,5
v reab6,1, El costo total de nuestro slistema &ntirio P serd
$200.26, comparando con el de $200.49 de nuestra arroxima-

olbn v $194.44 cowmo costo del slstema 2 Srtiro.

nrploando métodos senejantes nueden deter-insrse los
slstewmas P Aptimos gque corresnondan a cualquisra de nues-
tras tres aproximaciones. En crde crso, las materdtices son
sorpllcadas y debe sepuirse el procedirisnto iterativo pa-
ra obtener soluclones numéricas. 'l flnlco requisito consis-
te en que podarios ser canaces de eacribir lns convolucio-
nes de las distribuciones blsalcas de la demandm en forma
explicita, 81 r.7» podemos hacerlo, debemns usar lo- m&to-

dos aproximados wpara obtener un sistema P &rtimo cercano.

Estos, entonces, cson los métodos nor redio de lns cua-

les pueden sbtenerse exncta o apraxirndaren’a 1o eietemag
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P 6ptimos. e notaréd que ¢l sistama P no os tanto lo que
sufre por las deficlencins de almunos costos gistemdtlcos
gque se menclonaron con resyecto al sistema Q. S8 cuestibn
relatlivamente directa mezelar pedidos de varios almacenes
81 se desca, y es relativamente réecil usar los métodos del
drticnlo anterior mara amalgariar nadides s los diferentes
articulos del mismo abastecedor. 51 sistema P se adapta

bien para el control de inventarios centrales en feneral.,



CAPITULO IXII
LA PLANEACION FROSPECLIVA
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3.1 FASES DE LA PROSTCTIVA

Se dividir4 la prospectiva en tres fases: normativa,
de factibilidad y definicionzal, La fase normativa consis-
te en hacer explicita la visibn del futuro deseado o, en
forma més peneral, ol sistema de valores que sirve de cuis
8l decididor. En la fase de factibilidad se¢ determinan los
futuros posibles con el fin de presentarle al decidldor on
clones politicas concretas., La fasc definlcional es de apo
yo ¥ consiste en la presentacibébn explicita del modelo de
la realided en que se basarfn las declslones. Ozbekhnn' reu

ne en una sola fase a la normativa v a la definiclonal,

A continuncibn oxrlicareros en qué consisten cada una
de estas fases en el plesno tebrico, para luego uplicarias

a nuestro control de inventarios.

52 FASE DEF.MNIC LONAL

1 modelo, o lo que percitimos, de 1las realidad inclu-
ve, al menos, las siruientes cingses de elementsos: lo aue
es de Interés primordinl, lo que Influye en lo anterior y

lo gque puede controlar el decididor.

VoFlanifien o popmat tun,
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Las tres clases de elementos identiflicados pueden ser
llamados: objeto focal (sepfin nlir y Valach), medio ambien

te e instrurentos.

a.- Determinacién del objeto focal.

£l objeto focal es el nbjeto de interés nrimor-
dial para el decididor., El primer vaso consiste en identi-
ficar el objeto focal y las entidades ambilentales relevan-
tes. Es necesarlo especificar la cluse de propledades rele
vantes de las entidades tomadas en cuenta. La relevancia
depende de los propbsitos de la investigaciédn y del punto

de vista del que la realirza.

Aunque la rnayorie de los ejerciclos de planea-
cidén comlenzan con un modelo mAs o menos explicito de 1la
realidad, es necesarlo modificarlo constantemente, ya que

la prlctican sigue proporclonando experiencia.

Las »rorledades relevantes del objeto focal vue-
den dividirse en btres., Primero, propledesdes observables
con base en las cuales se garantiza el desempefio (bienes-
tar). Segundo, propiedades controlables que corresponden
a los instrumentos que controla el decididor. Por filtimo,

proniedades intermedias que tienen una relacilbn sirnifica-

' Flanificandorers rrosucchlvoe,
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tiva con las anteriscres.

Lo qur mAs Llmporta fijar al comlenzo de la in-
ve -igacibn es 21 cliente, £l cliente es la persona 1 or-
ganlzncidn que va a hacer uso de 1la investiracibn. HEs »o-
sible determninar si un tipo dedo de iunstrumento, ya en
existencla o disponible en potencia, entd bajo control
del cliente, La definicibn del olijeto focnl debe inclutr
los elementos que el clliente nuede manipular efectlva o

potencialments para ejercer control sobre el objeto.

El principio "eliente" proporclona una base teb
rica para asegurarse de que el objeto de¢ la prospectiva y
los esfuerzos requeridoa tengan 1limites razonables; ade-~
mhs, proporciona un procedimlento para obtener ¢l equili

brio entre utllizacibn y prado de comprensién,

b.- El medio ambiente 7 los inastrumentos.

)l medlio ambiente es lo que influye en 2l objle=-
to focal, pero no es parte do &1, Tabricamente, el obleto
deberia ser autébnomo, capaz de rersepulr sus objetivos en
todas las condiciones ambientales, v rope larrarlo dabe
ser adaptable: capaz dns reaponder al rnadlo amblents. Alru

nas partes del medio ~1biente estAn bain control, por lo
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menos en forma parcial, o ruede llegar a estarlo con el

tiempo.

Los Instrumentos cnnsiderados en 1la preospecti-
va incluyen los que se dirigen a modificar el amblente, y
vor redlo de éate, el objoto focal. La autonomia v la a=~
daptabilidad 1mplican la maxinizeclién dsl control ~mbilen-
tal, E1 futurc del objilato afecta al del medio smbients, v
viceversa. Una vez delineados ambos, el propbsito de 1a
prospectiva es diseflar futuros desesables y factibles para
el objeto foeal, para optimizar la mencla de autonoria,

adaptabilidad y control sobre el medio ambilente.

sl valor princii 1 del modelo dinfmico en la fa
se normativa serf permitir evaluar la congruencia de la
realidad con los valores del decidldor y determinar las
razones de su Incongruencis, il modelo debe lormrAar un e=
quilirtrio entre dos requisitos: debe ser suficientemsante
completo nara servir a sus vnrondsitos, y suficrentemente

denclllo para no ohscurecer la imagen.

5.3 LA FASE 1IORMATLVA

ksta fase se diripe r hacer explicitos los valores en
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los que se basa 1la toma de decisiones, proporciona la rmo-
tivacibn vara sl ejercilcio nrospectivo., Los valores nue-
den verse afectados por 1la bfisqueda de futuros fact.bles
¥ 1la sstimacibdn de la reaslidad. Los vrlores dsbhan formu-
larse de tal manera gue sea posible determinar su ambiealle
dad si un estado o curso 46 acelbn dado es prelferible a

otro.

2.~ Rl futuro lébégico.

Agui se toma en consideracibdn las proyecclones
de referencias, que consisten en la extrapolaclén del mo-
delo dinfAmico de la realidad hacia el futuro para detec=-
tar fallas o simplemente carncteristicas que se constide-
ren indeseables. Seglin Ozbekhan, conasisten en hacer exnli
cito el futuro 1l&6pico. MAs no immliean 1A ssan una Pro=-

diceibn realista de los problemas futuros.

ElL rlaniflicador debe tener una idea de 1la vro=-
blemAtica antes de intentar volverla explicita por medio
de una proyecclén de referencia. Debe tormarse una decl-
816n respecto al tiempo y esfuerzo que se Lluvertiréd para
realizar una vrovecciétn de referencia. Tl finice »ropbési-
to de esa wroyeccibn es nronorcionar un runto do vartida

para el proceso de exrlicitsclédn » formaclbn de vnliores,
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b.- La problemfitica.

in planeaclén, la eritlca de la realidad se lla=
ma "{dentificaciédn de 1r !roblemiticna" (Ozbekhan). Consis-
te en identificar qué porte de la realidad se considera no
desesadn v las ravonns por las que asi ocurre. La eritica
debe ser lo bastante radlcal para onrovocar un nroceso de
formacibén de wvalores v para rotivar la bfisqueda de alter-

nativas de futuros fectibles.

La problemftice y la formulaciédn explicita del
futuro 16rico esthn estrechamente relaclonadas, La sepun-
da es parte del proceso de forrulacifn, I'ara formuler la
problemAtica no basta con determinar lo que no es deseable,
sinn  tarblén exrlicar rcerqué nn le es. De esta manera, la
proaspectiva puede orientarse en narte 1 correglir las dafi-
cliercias. Las exnlicacicnr-s a ser utilizacdas por la pros-
pectiva tilenen nue Ldentiflcnr las causas que vueden ser
controladns., Este requlslto no slewmnre nuede lomrarse. Los
rrobleman a vlantear oueden conslderarse alslados (nroble-
mhtica arrerada), o fornnndo un sisterma de problemes (sls-

téritea).

c.- &1 nuersr acgiuar.,
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Serfin 4n.o TY exisben ciertos mlaniflendores que

derivnn su querer aclhugr de la ~nticinacidn de problemas

o de onortunildades, Tratan cde vrerararse para éllos, v é&s-

to reaulere sccibn,

Los pre~ctiviatas son llamades estos vlanifica-
dores y necesitan una percrectiva de larpgn alcance, va que
ésta fr1vlica una rejor preparacibn. Sstén wmotivados por
‘ma visién de un futuro ¥y no sdlo mor la averslén a losg
aroblemas existentes o anticipades, ni por la anticipacibén

de les oportunidades.
de= l08 valores.

Yn antes monclonfAbamos alrunas 1deas acerca de
los valores. Debenns arremar que la planeacldn no puede
evitar caubilar los valores de los que participan en 811la,
deben apuntar a la fsrmaclbdn v modificacidn de los valo-
res. Asf, non la fase normatiﬁa de 1o mproarcctiva, los va-
lcres se torman, se reforman, o simnlenente se exteriori-

Zal,

Ll enfogque de escenarios en sl que se Adisafia una
imagmen del futuro deseado nermite » las valores ser Ilncor-
porados ¥y sin“etirados en el dicefio; "se cormpenatran, 1lu-

minen Yy vealman unos a los o*ros" (Sachs)l Se expresan ope

v Flani“lcadearnsg
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raclonnlnente, ya que se traducen en una imamen concreta
del futuro,

Ung verdadera vrosnectlva requlers una visién
que contenge [alro nositivo, que refleje lag asniraciones
finales del planifilcador. El diseiio de un fTuturo 1deal
tiene que especificar la forma descenda en nus el objeto
focal emprende sus acclones, se relaclona con sus partes
y con el medio ambiente. "Es el disefio do un mundo en

busea del ideal capaz de mejoramlento continuo" (sachs).

J.4 LA FASE DE PACTIBLLLDAD

Esta fape congiste en determiner los futuros facti-
bles del objsto focal. Un futuro es factible cuando se
sigue una trpvectoria de nccibn rracticshle que vuelve
probable el fuvturoc, La probabilidad de aue un futuro o=
curra depende de Tactores ambientales. ve tionen que di-
sefiar 1los cursos de nccibdn para que gesun adaptativos, es
decir, no dependientes en forma crucilal del medlo ambien-~
te. Todos lgs futuros gque aunque factibles sean peores o
no me jores

ue 8l futuro lérico, puaden dejlnrse de consi-

~dernr como fglternatives de interéds,
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8.~ La capacidad vpars actusr.

Segfin iseer} hay diferencis entre nctuslidad, ca-
pacldad y potencialidad, Acturlidad es lo que ruede hacer-
se tenlendo los instrumentos existentes y la forma actual
de usarlos. La capacidad involucrs la recstructuracién de
la forma en que se emplean los insirumsnhtos exlstentes pa-
ra hacerlos mAs eficaces., La diferencia entre mcgaalidnd v
capacidad es 1a que hay entre "hacer las cosss como silermre

se han hecho" y "hacerlas de una manera més racional",

La nocibén de potencialidad involucra 1ir mée allé
de lo gue ys sme experimentd, o de lo que piede deduclrse =a
partir de 81lo. Hay dos formas tipicas (lleditz}' de saber
8l algo estd disponible potencialmente. 'na conslste en de-
ducir 1a votencialided a partir de un nodelo de la resli-
dad, Otra forma consiste en referirse a otros mlementos Ade
la realidnd <e naturaleza simlilar. La potencialldad se defi
ne como el méximo de una roblacibdn de entldades si-iinres,
Debs dedicarse iiucho esfTuerzo en la prosvectiva para hacer
més amplia la nocibn de capacidad de actuar. La vrospecti-
va tlene que proporcionar un impulso para transformar las

potencilalidades en cavacldades.

Y.~ Ampliar el repertorin de inatrurentos,

t Fleniflcadores iy or e st van
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lacer esto mueve los estacdos fubturos del retno
do la mobencislidad al ds la capnecidad. La bfisqueda de
nucvos instrumentos involuacra imarinacibdn combineda con
rigor; lo primero para generar ideas no convencionsles,

lo sepundo para apreciar su relevsancia,

La prosnectiva debe disefilar innovaciones puesto
que enfoca inatrumentos de naturaleza cocinl nés que tec~
nol bglco, ~2ungue casi sleurre los dos Intarvienen conjun-

tamente,

ce= [odificacidn de la esreciflicacibdn del objeto ¥

el medlo arhiiente.

Ozbelhan raconilenda urdir mediocs pare sampliar el
siatemr local para que englobe perte de 1o que vreviamente

se considerabe medio aublionte,

Cuarido gse avlica el vrirncinios expanslonista hay
de hecho dos objetos focsles que intervienen en ln pros-
rectiva. %1 orleginal con el cunl comenzd todo el ejercicilo,
¢l mfs armlio, que enrloba a parte dal rmedio s~biente.

La »rosnectiva que involuerae a representantes dazl madio

arbiente tiene ¢ue ver con el obieto mAs ampnlio. Los re-



sultados se eviplann enlonces on la rlaneacibdn del orici-

nale.

de~ EBatimacldn de la frctibilidad.

Se puesde observar que para saber si un futuro
es factible nn se necesita saber qué tan probable es, si
no s8hlo zue ez nroubable. No obstanta, afin ¢so nuede no

ser porible.,

Ia prospective se bass en el sunuesto de que el
futuro es sblerto =pusde involucrar eventos de una natura
leza nantes no experimentada ni lrmaginads sigquliera- ¥ que
cualquier cAlculo do probabilidades completo y explicito
se basa en 1la sunos:iciédn de un conocimiento de todos los
factores aue intervienen y de sus distribuciones probabi-
listicas. Zuando sa dice cque un futuro es factlible, se de

berfa arremar "hasta donde sabemns".

Determinar 1la factlibilidad de un deterrinado es
tado de cosas futuro con base en el modelo de la realidsd
es un nrocedimiento de naturalezs esenclslmente racional
v que consgiste en 1nferir la {actibilidnd a partir de un

conaclintento for-elizado de la realidad.



CAPITULO 1V
EL CONTHOL DE JMNVKNTARLOS ¥ LA PLANEACIONL PROSPECTIVA
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C 46l LL COISROL DE INVEUTARLCL Y LA PIANEACION PROSPRCTIVA

Dursnte este capitulo seguiremos la planeacibn pros-
pectiva durante sus distintos fsses, e lremos conjunténdo-
1la con €l control de inventarlos. ks imvortante hacer no-
tar que sblo daremos un esbozo del camino a seguir, pues
como se sabe, vara la planeacibdn, ¥ en especlal para 1la
prospectiva, es esencial la vuesta en funcibn de 81la, pues
esta aplicacibn va a retroalimenturla y servird muchisimo

ms adelante dentro de un anflis's de sistemas,

Asi rues, dlsvonrfmonos a seruir adelante vensando que
nos encontramos dentro do un dlseflio de sistemas, aunque
no sepulnos tebricamente sus fases, y ale al final del ca=~
nftulo, en base o 10 visto, ruede sl lector centrar su a-
teiclbn haclia 1» realizncibn de un nnflisis sobre este mis-
o trabajo, yvya que ¢l anfAlisis no es el objJetivo de este
trabajo, ¥ por ende, nc se encuentra contemnlado an el mis-

MG e

Por filtitio, se encuentra el hecho de que ol camino
a serulr agqul rropunsto, o8 uno de los muchos que se pue-
den aacer dervendiendo de los inbereses que se mane jen den-

tro de la nlaneecibn. nder’ts, derenderf des los resultndos
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que se alcanzen vara poder evaluar los caninos v fecidlir

cufl de ellos es el mejor.

4.2 EL CONTROL W fIVENTARLIOS W LA Fa s DUFEL LT LOVAL

Como vimos en el capituls anterlor, dentro del con-

trol de inventarlos existen los objetns fTocales, slendo
identificable como tal, el hecho de mejorar el control de
inventarlos, donde sus entldedes smblentales relevantes
serén:
l.- rtroveer stocks cuando sea necesario a los mhs
bajos costos tetsles posibles,
2~ Minimizar la inversibn en o) inventarlo.

e~ Kinimizar los contos de posesibn de inventario.

Continuando, definimos antes que nada a nuestro "clien
te™, que en nuestro caso ypodeuos delnrlo englobado en sl
Conse jo Directivo de la UYmpresa on ruestibn. ws Lmportente
reallzar plAtlicasc con los miembros de este Zonsejo; vm que
de 8llas podemos sacar datos muy lvrertsntes como al saber

81 clertos instrumentos estdn bajo control,

Hacemos notar que un control de invent-rios -ira alre-
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dedor de las decisiones sobre cuando y cudnto ordennar;
as’l pues, los instrumentos deberfn ser utilizados nara

modificar el medlio ambiente.

ror consipguiente, nuestros I1nstrumentos quaderén de-
finidos como:

l.~ 'Tasas de ventn y compra &ptimas,

2o~ Continuidad en la oferta.

e~ Consistencia en la calidad.

4.~ Desarrocllo en las relscion=s con los
proveedores.

Se~ Hoalizrneilbn favorable de las funciones
de compra, recepcibdn v almacennje de

una manera eficiente,.

Estos instrumentos deberfn estar sn contacto con el
medio ambiente, y como fAcilmente se »uede cowprender,

van o existir alteraciones en lss relaciones de ambos,

v por ende, se verfin afectadas las entidades amblentsles.

Lo que a continuaclén toca realizar, es la creasibn
del modelo, que no es MAs que houar unc de los slstemas

de inventarios dinAmicos con riesr~o viasunn an el canitulo



segundo,

Se recomlenda utilizar estos mbtodos vues incluyen
de unn forma U otra el obleto focal, asi como al medio
arblente ¥ los instrumentos. l.a forma en que se mane jan
estos conceptos éentro de los métodos quedard clars para
el lector, si vuslve & leer ese capitulo. Podré ver que
ya desde entonces se mansjan tales concentos, y le seré
rihs fAcll ldentificarles ahora que tiene una 1dea mfAs

comnleta sobre ellos,.

ks 1lmoortante que nuestro clierte esté de mcuerdo con

el método de valuacibn empleado.

4.5 EL COUTROL DE LINVENTARIOS Y LA FASE NORFATIVA

Como vemos, rara poder definir los valores de nuestra
nlianeneclbn, es necesario reallrar las proyecclonss de re-
ferencin para nuestro fubturo 16mico. Volveros n recalear
que nuestrTa proyeceilén no serfd unn predlecibn, y 81 asi
fuess, gnria sobre "lo que no va a suceder", ys que se va
a au:lificar, v afln exagerar, 1ns coriradicclones nue pu-

dlesen existir on la reaslided Hrreente,
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Ante todo, debemcs selecclonar a las varlables nés
adecuadas ovara nuestra vl=neaclbn,. Lo ale gse hace con eaes
varlables es anallzer su desarrollo; vor ejemrlo, va vi-
mos el de la dervanda, v con ese estudlo se extranolas a un
tiempo futuro, indlecado va sea por ol cliente o mor el
mismo planiflcador, silendo recomendable que no exceda de
dos afos (afin un afioc es mucho), ¥m que el control de in-
ventarios por lo regular es un ejerclecio que se raalizs
cada mes, cada doa meses e inclusive cada sels meses, Ha-
cemos notar nue deberf demender el tilempo Lewubién Ael ti-
po de producto de qur se trate. Asl pues, las varlables
gue a priori deberédn ser tomadas en cuentn, serfn:

.- la demsnda,

be= 1n tana de compre,

Ce= 1ln tasa de vonta, vy

de- el tlempo de almacensje,

Unn vez llevada a cabo la »nroyvecciédn de 1a realidaa,
serf entonces sencillo vera el planificador le forrmula-
clbn del futuro 1%rico. Dado eshe fturo, poderos deafll-
nir clsramente lo que no es deseabls, deberos exnlicar
nuestra problemdtica, nunque nara &11e no “imyae té&cnlens

mecAnicas,
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Se recomienda que sa emplee el modelo dinfimico va
obhtenido nars 12 realizrcibn dr esta actividad. Todo con-
siste en varlar los parfmetros del modelo v/o de su es-
tructura, y haciesndo unas estimacibdn del imracto de estar
variaciones an la evoluciébn fubura de la reslidsd. Todo
Asto no es mas que -<raclas al i odalo, pues podemos Bimu-

1ar ls conducta del objeto focal.

Ya que 1nos encontramos trabajando con la planeacién
provectiva, debermos realizar 1n formudrecibn exrlicita de
los valores. Dado que esta etapa ecs de base axlolbéelen,
lo que recomienda hrger Ackolf es "disenar el futuro de-
seado en lugar de empefiarse en un larco v con frecusncia
est311l vroceso de exterlorizaecibn y mAndAllsis de los va-

lores aue lo fundamentan'.

rodemos agregar que ssta vislén del futurn desendo
debersé incorvorar ideales v valores de le forma en que
se hacen las cosas. Jon ésto Altimo lopgrarcmos darle na

la visidn un sentido dinfduico.

de4 BL COItnOL N tMVeNTARLIOS Y LA FASE De FACTIBLLADAD
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Esta fase es quizf la parte donie se requiera mnbs de
la eplicacibdn, vuecs =23 s2ln cuande &sta oecurre jque la fa-
se de factibllidacd dejn de ser teoris vara convertirse en
nrfictica, Yolverios a recordar gue nos "enos situade en un
disefio pars la celaboracibdn de este copitulo, v que dantro
de ess disefio, nos hemos detenldo, para eslba fase, en la
genersclfn de nuevos cursos de sccldn u onclones, =in 1le

zar a hacer una svaluaclbn e ¢llos,

Aqui, cono hemos visto anbtes, as muy importante la
palabra innovacldén. Innovar es corsbinsr cosasc gue va exis
ten de una forma nueva, o dedicarlas a nuievos uscos; es
reordenar los Instrumentos existentes mara que puedsn ser
vir mejor a un propbsito exlstente, o sc izsen en la con-

secucibn de uno nuevo.

En la nayoria do los elerciclos vrospectivos, 1a an-
pliaclén del repertorio de instrumenion so reduce a in-
novar, Amnllaer el rarertorlo de Incltrurentos como nne “op
mn Je aut.ontar e aamacidad de cctuar, -8 rasresar a la
fase definicional con el fin de csubi~r Yas bases aobre

las que descansa nuestra planencibn.

La bfisqueda de Cuturog fechtitles puserde involuersar 1n
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tndificncidbn de otroa clermentos de 1la fase definiclonal,
en esnecinl la forma en que se esnecifican el objeto fo-

cal y su medio aihlente,

La forwms da estlimar 1la factibilided de un futuro es
tediante el uso de un modelo dindmico de la realidad que
puede deterwminar si un clerto sstado futuro es rrobablo

i se anlicr un conjunto esnccifico de instrumentos.

Yay situaciones en las que el conocimiento de 1a
realidad no es suficiente »ara construilr un nodelo fue
rerrlba 1s asinaclién de una nrobabilidad m la apari-
cibn de un future determinndo,., Afortunadsamente, cumlquie-
ra de los dos slstemas vistos en el caritulo serwundo,
nos permite aplicor el conocimiento que de la realidad

Longranos.

Coro la determninacifn del future factible es sblo
ten Liienn oo o nuestro conncimiento v nuestras creenclas,
es ipualmenta (til nsara contlnuar un e jercicio menos for-
malizado en =2l gue e taomen en cuenta las oviniones de
los exvertos. 48l uns vez més, lr narticipactidn se vuel-

vo ura herranienta esenclal de 1o orostactlivae.
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Sonclulremos diclendo que un futurn serf foctible,

R menos quas hnve una serias oninidn an contra.



CAFITULO V
KL CONTROL D: INVENTARLOS Y LA COMNPUTADORA
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5.1 HEGULAC 1011 DE LA CORRixITHE LY DATOS

Aunque los métodos analiticos resuelven algunas veces
nuestro problema de control do inventarios, la simulacibn
nos proporcionarf sicmpre una respuesta utilizable. Ademés,
81 se toma una rmestra guficlente, la simulscién puede ser

con frecuencls mAs nrecisa que el nrocedinmiento mntemético.

Existe otra ranbn para el av-mento de nrecisién que —ue
de obtenerse con la simulaclbn. lLuchns distribuciones tebr!
cas tlenen como frontera superlor el infinito. No obstante,
aunque la probabilidad de las ocurrenclilas en la reglén dil
infinito son rmuy nequeflas, la posibilidad tebrica influye
en nuestros resultandos matemAticos. kn realidad, los even-
tos situsdos en 1o veeindnd de lo infinito no deben tolerar
sag Vv nunc& deborian ocurrir. ror tanto, las dlstribucicnes
reales pregent~n la tendencla a tener cortado su extremo sn
perior. Por otra vnrte, 1a descrircidn mntemAtica del come
vortariento de un sistems es una rau;osentqcibn ne lor de 1lr
verdadera sibuuaclbn que vrevalece cusndo lrs observaciones

preclsas son costosns, corsumen mucho tiemmo, son diffclles

6§ imposibles., Ulertamonte, cada vnrocedimiente tiens sus ven

tajas v sus trarpas, las cudles el analista de sistemns de=-

"be pensar al elepir su linza de conducta.
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£l diagrama de operacibdn que se wresanta en la Cifura
es demasiado complejo pars analizsrlo ratemAticamente.
IJs posible hacer el andlisis por las técnicas de la simulsa-
i6n. rodemos escribir descripciones matemAticas y estadis-
icas 7y relacionar las diferentes corrientes do la red. Fe-
o para ha erlo debemos ser detallintns. La filrura b constl

Luye n buen principio en este sentido. tn 4611lan se descri-

en las diferentes stanas dcl 1roceso. Estudiando el dlners

de operaclones rodemos descubrir una mejor manera de

reglar las secuencias., Es también factible msociar cada
eracibn con un costo por unidad de tiemno v con 1la distri
luc16n de tleumpos necesarios para commletar 1a overacifn.

n la figura 5 se ha amplificado una penuefin rorte de 1o fi
ura 3. Describe solarcntc squellas onoraclones gus se re-
ieren a una parte de la rutina de proceso rara log trfimi-
es de recepclbn, Pueden dibujarse diaprrnamng de oreracibn

eme jantes para todas las demfs saccliones de la red.

Hemos incluido la firuras 6 para presentar al lector un
Jemplo de un diagrama de operacibfn todnvia nds detrllacdoa,
e emplea este tipo de overacibn cuando los slstemrs de cor
butacibn se van a prorvectar para wusnuojinr 1an cnrrisnte del
proceso de datos. Clertamente, no =s nestres intencibn ins-
Erulr al lector en diarraimas de operaciédn vnors commtadoras,

b perforacibn v vrorraracidn,
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Sin eubargo, ol estar familiarizsdo con c¢ate fAltimo
f;rado de detnlle es una prevnaracibn Ati1l vara entender de
qué nianera deben hallarse los clewentos bAsicos cusndo el
andlisls de sistemas se lleva a 1la etapa de 1a computado-
ra. Las aflrulaciones con 1a compubtndors reauieren tant1én
estas eixursiones al corazbn del detalle. En este caso, he-~
mos Indlcado la naturaleza de un elemento por 1a forma de
1s cejn que 1o rodea. Les cajns rectangulsres si-nifican o-
Peraclones de una u otra clase, nientras que los Avalos se
usan para sefislar que debe tomarse una declsibn. Se notaré

gue une coyuntura de si 35 no sucecds dentro de un Avalo,

Vale 1a 7erna hacer notar otro nunto respecto a la fi-
gure 6. ste es su disnmosicidn on anillos de iteracibn, que
permite al sistema corregir sus provnlos errores y tarbilén
detenerse cuando n~ ¢ lie procesado su fAltiro artlculo. S1 se
comete un error, la rutinas de comrrobaciédn estf proyectada
paras doescubrirlo. nl runto de decisiédn opera enviando el
error hneln atrfs pare que se renita 21 chlculo. e comorue
ba de nucvo, Continuart el ciclo hasta que se enmienda la

eqiuivocncibn. Unn vesz Jue se ncepta, procicue el proceso,

De manern semejanieo, al terminar el Qltirmo trfmite de
recibo el sistema envinrf los docurentos de parantia que

dobern asrchlvaraer v lue-o se deabondrf, 1al, en 1a ficura 6
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vemos anillos dentro de =anillos. Todan las astructuras de
transmisgién y confirmuraciones oversn tanto manualmente co-
mo en el sistema de 1la computadorr. Por supussto, muchos
de los puntos de declsién y nanillos funcicnan “entro del
cerebro del operador. rero ntros diuszramas de opornrcifin
comple jos que exlsten en forma externa nuaden describlras
por medlo de diarramas de oneracibn. Ia cormvutadora debe
tener las instrucclones mAs precisas nara que nNueda alron-
tar todas las eventualidsdes. La comiputadora sisue muy li=-
teralmente las instrucciones, lo que al mismo tiempo expll
ca por qué es tan segura, igual que 1la necesidnd de una pa

cienta prevaracibn de todcs los nromramns.

Las operaclones y tlemros de transmislén dentro de la
computadora estén tien regulados. La buena vrosra~aclén
constituye una base sb6lida. Ls cufl a su vez diri-e 1a se-
cuencis de 1las oneracionss gue pueden “roducir un resulta-
do en el tiempo winimo. Sin embargo, incluso 1°S cistemas
de las computadoras tienen ovperacdores hunanos aue intervie
nen vy cuyas accioncrs lahrroducen variabilida’ con rogracto
al tiempo en gue se obtliene 2l resultsdo. mn Jos sistemas
manuales el mrobtlera se intengifica. Zenocraliranio, nueg-
tro oroblems vuede cxpresarse asi: si nns antrada, x, que
varia con el tiemno se retrasa un Blenno, day jebmo vo-

riapf con el tiammn la gulida r? Cishe coasghibn me Aamplisi-
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ca en 1ln fifura 7, en la gque el retraso, dxﬂ s 58 Trepre-
sents como una distribucihn de tierves. LdemAs, se supo-
ne que Pucde ejercersse algln srado de coutrol en la dls-
tribueidbn del retraso. El control lo esiablece un regula-
dor. Ahora blen, ;qud nodemos decir resnecto s 1ln secuen-
cla de los eventos de salida, y{(t), dada una secuencla de

los mismos x(t)? Vamos primero a considerar uns entrada

EI''RADA RETRASLO SALLIDA
x(r) __.___._;{ {8.,} b——— v(0)
regulador
FIGURA 7

REGULALOR GINCALLO

gonstante, x. 51 el retraso tlene taubién un valor cons-
sante, 8§ , entonces y(t). x(t ~ &). Ya que x o8 constante ¥y

mavor que cero, pars todos los t» 0, tenemos;

¥ =03 tS y=x, t >34

Evidentements, si x viria con el tlempc vero permansce consg

tante, nuestra salida serin:

v(t)=0, b < yi(t)=x(t -8 ), t> §
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Descde el momento en que ') oo sen ananstantae sine ana
distribucibn probabilistica, 1s s-1ic~ se “nce mhs com-
plicnada. Pueden extraerse ol runns concluslones reotemftie-
ces v es mosible hacer var'~s decuccisnrs 1h-tcss. n
pran nfivicre de esmoecialidades contribuve eflica~mente a
congtituir el cnerpo de conocirierntos analiticns con los
que se pueden atacar eshos prolleman, Lntre los mAs inte
resantes estén los sistemms de control electrhnico, 1Lla
teorla de las colss v la cibernéticn, kats @Gltima e¢s un
estudio de los sictemas de control con 'ng ar~litud mayor

de lss ccndiciones rrobables qus ordinariar ante ircluren

las dos oprimeras.

liuestros procedinicntos de simulacifbn exccden en nu-
cho en lo referente a la flexibilidad raro Jes falta la
facuitad de provorcionar lss ~eneraliz-aciones gua asor Lan
vitales para su compreiisibdn y nerfoccionamianto. “n conse-
cuencla, varios a exponer Tri-cro unas cusantas rerlas cene-
rales que nos ~ueden avuadar a intapnratar 1ns resultados

de la simulacibn:

l.~ Una entrads constante es la Aurs tiene un~ variaclébdn
irual a cero. Zuando aunentanos la variabilidad Aald
retrasc de 1s btransmisiébdn, =pre heoine 21 narblo da

1a salida. Ys decir, fluctfin =4 ane Yo ecntrada. “sta



3 ‘w7 G e

fluctuacidn toma la formna deo rulsos de err7a cumulsg-

tivos separados con rrendes ‘niervalos.

2,- 4n un sistema interconectado en ol que eads estncibn
de nrocaso transmlite con retraso, 1o varirclén de 1s
tardanza total del sistema aumentn al prosevutr a.tra"
v8s del sistema, ©n consecuencia, Mor 1o dicho en 1,
esperamos que el efecto pulssnte serf wés acentuado

en las estacilones de proceso que & lo largo de 1= 14~

neea.

.- Con retraso constante, la tudanza de les entreda oriri

nal permanecerf invarisble a la salida.

4,- Regulando el retraso, es vosible reducir la varisc16n

de la selida en comparacibn de 12 entrada.

Sew Fara reduclr el cartbtlo de la distribucibn de 1o sali-

da un regulador oficlente debe poseer variabllidad na

ra poder afrontarse con la variedad de la entradan. o

o]

o

lamente de esta forma pueds el repgulador lograr su o

!

jativo de obtener una salida pareslia. Desea™os una gne-
11ida irzual para noder consegulr wunn corze de travajo
sem: jante. Por otra parte, si nns lunorta 1la ednd de

1a inTormnacién cusndo finnlaente llern a las ebtnapas
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en 1n que se towms una decicldn, nodemos rcentar la
variatilidad en la snlida. Los niveles de varl-bili.
dad aumentados on la galida vroducen costos mryores
por tiemro ocloso.

51 se dilspone e un prupo de trabajo en conjunto, an-
tonces 21 tiempo de proceso nuede desviarse a los lu-
gares on los qua la carra es rmucha ¥y senararse de a-
quellns en que existe tlemro ocloso. Da esta maneran
puede mantenerse el reohiraso en el vrocesc a un nivel
casl constante. Jebe recordnrse de 3 que la gsallds de
una carga de entrada fluchuante z2on retraso continuo
en la transmial®n no ecusard reducciédn de variab1li-
dad. Pero en este caso la regulaciébn eficlente mu~de
reccir sustancisluente el tiermpo innctivo v de modo
simultfnen dlgminulr la edad de la informacidn que

llera a los puntos de doeisién.
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Hemos trstado de demostrar que un estudio da inven-
tarlo no es 86lo cuestibn de encontrar un modelo que ex-
prese una politica de administracién determinreda. Cler-
tamente, el estudio no se completa hasta que las carac-
teristicas de cncrecibn del sistema se han preclsado ¥y

tomado en cuenta,

Ha sido nuestra intencltn mostrar que la elecelbn de
las replas de decisibn dependen de multitud de factoresn
slstemdticos que funclonan, coirozcanos o no su existen-
cia. ¥n particulasr, el siztemn pars el proceso de datos
debe conslderarse con sran detalle., Cada modelo de deci-
sién 1r~llca un comronente de carca flis v otro de carea
varianle. sstas rutinas unidas a las salidns de existenclas,
reclvo de¢ existencilas, elteraclones iy carblos, nedidos de
entre;a dif~rida, triuite de requisiclones, aliuste de la
calidad, registro de vendedores, cuentas por cobrar y vor
pagar, etc., difictirente supieren insviracibén, rero se
sunan a na mesa Isnvonente de detalles que solerante con

el anflisis sislemAtico puedc ermrezarse a controlar,

Le »rasnactive no =8 88lo unn actividad esrecilica o-
rientada 2% fuburo, =zino tan1én yne actitud esnacifice

resmecto al iturs en ceneral v a "o Plencaeldn en nartie

sule, e na Poren de venger, unse Uoarwma de ngarcaniento



-8

a 1o intanrcible v 1o enicsmético Ane se 1lama "futuro”.

hebe ernlearse una buena dosls de sentido comfin en
selecclonar la téenica marticular gue se vaya A ussr sn
1a nodelaclédn, y que una vez sclecclionada sg& onnloa con

un mirimo de conclencla metodolépica y sentido critico.

Parece que &l criterio prinecipal para selecclonar qué
técnica usar en la construccién de un modelo, es una es-

pecle de evaluacibn de costo-beneficlo,.

Bn la mavoria de les edferclcioa de mrogvective no se
justifica metersge en un e’erciclo do rodelacidn miv ala-
horado. Los modelos non sélo yerte del fuermo v 3u calidad
no deberia tener una Influencis decisiva en 1ls calidad
total del ejerciclo, »l tiemno utilizado en construlr un
rodelc puede cn ruchos cason emrnloarse més efectivamente
en otyns actlvidaces, Recounondnros, vner Lanto, evitar del

todo 1a construccidn de modelnrs ranlistas mur comnle jose.

Resulta ciertesuente clnoro que el pProvecto de mroce-
80 de datos Interflere :on el funcionsriento dal nmodelo

de Inventaric v debae crnsiderarse cusn?o se eliisn las



-84

rerlas de inventario. Tamblén resuwita claro que alsuna
norelbdn dn los Tondos de eabadio delis agisnarse a vro-
vectar procedirientoa de operacién. ¥l sistama de in-

ventario como antidad orfctica no »ueds gnbrevivir scla-

mante ¢on uns dists ds vura teorfa de inventarilo,
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