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INTRODUCCION

ngfdbyéjqde’hﬁeéfraieconomfa se presenta con cardc--
ter mixtd,~e$ décir;‘de libre empresa y de economia dirigi
da en donde‘ambés se presentan a-la-vez, dando por conse--
cuencia un desarrollo ineStab]e en cuanto al aspecto cdmeg
cial, se hace necesario el andlisis de los 1nventario§, ob
jetivo central de la investigacibn, ya que Tla importancia
de su mantenimiento constituye la funcidén vital en la pro-
duccidén y distribucidén de los articulos en la economia.

Se puede decir entonces que todo ello representa un -
problema comin para las empresas de cualquier sector de la
misma, debido a que fisica y econdémicamente es imposible -
conseguir los bienes en el momento preciso en que se deman
dan, es decir, deben mantenerse existencias para satisfa--
cer la demanda futura. Bajo tales circunstancias, el man-
tenimiento de inventarios es necesario para todas las em--
presas, tanto manufactureras como distribuidoras de artficu
los.

Los inventarios sirven para dar flexibilidad a Tas =--
funciones de compras, produccidn y ventas, permitiéndoles
que operen a su mdxima eficiencia. Es decir, los inventa-
rios permiten producir con una mayor rapidez que aquella -
con la que se compra la materia prima o viceversa.

Es por ello, que una administracién eficaz de los in-

ventarios puede hacer una contribucidn muy significativa a



l2s ganancias de una empresa, ademds de aumentar sus ingre
sz2s y el total de sus ut111dades.

Tamb1én ex1sten mot1vos que hacen deseables econom1ca
mente el mantenimiento de los 1nventar1os., Uno de estos, -
as la ventaja de comprar o producir ciertos componentes en
cantidades relativamente grandes, en vez de hacerlo en las
centidades exactas requeridas a corto plazo. Este es el -
problema cldsico del tamafio del lote econtmico; otra razén
pazra mantener inventarios tiene que ver con el problema de
Te regulacién de la produccidn., Es bastante usual que se
ccmpense la estacionalidad de la demanda a través de los -
inventarios. Otra razénm mds, es que se pueden obtener, a
menudo, beneficios econémicos comprando en grandes cantida
des para favorecernos con los descuentos por cantidad o --
con otras condiciones favorabies del mercado.

Para las empresas manufactureras el control de inven
tarios tiene una importancia fundaméntal puesto que: 1) el
inventario debe ser lo bastante grande para equilibrar la
1inea de produccibn, es decir, si algunas midquinas operan
a distintos voldmenes que otras, una forma de compensar es
te desequilibrio en Tos voldmenes de produccidn es propi--
ciar inventarios temporales entre las mdquinas; 2) los in-
ventarios de materias primas, productos semiterminados y -
productos terminados absorben 1a holgura cuando fluctdan -
las ventas o los volimenes de produccidn; 3) los inventa--

rios tienden a proporcionar un flujo constante de produc--



cidén, lo que facilita la programacidn; y 4) el control de
inventarios conduce a producir y comprar en lotes de tama-
filo econémico, que representan la cantidad 6ptima que se de
be producir para minimizar los costos.

En general, dentro del control de inventarios existen
varios objetivos, que no pueden lograrse al mismo tiempo,
1o que implica, que en ocasiones tengan que hacerse cfértas
concesiones para ello; : :

"l1. Minimizar la inversifn en el inventario.

2. Minimizar los costos de almacenamiento.

3. Minimizar Tas pérdidas por dafios, obsolecencia y -
por artfculos perecederos.

4, Mantener un inventario suficiente para gque la pro-
duccidn no carezca de materia prima, partes y sumi
nistros.

5. Mantener un transporte eficiente de los inventa---
rios, incluyendo las funciones de despacho y reci-
bo.

6. Mantener un sistema eficiente de informacidn del -
inventario. R 7

7. Proporcionar informes sobre el valor del inventa--
rio a contabilidad.

8. Cooperar con compras de manera que se puedan lo---
grar adquisiciones econdmicas y eficientes.

9, Hacer predicciones sobre 1a necesidad del inventa-

rio". (1)



En otras palabras, apoya las operaciones de produc- -
cién y ventas influyendo directamente en el monto de . inver
siones, -de-equipo de transporte, produccién y nivel de em-
pleo, sostener un ritmo de produccifn estable y lograr por
tanto, una alta utilizacién de 1a capacidad de ta planta,
quedando asi en posibilidades de satisfacer la demanda y -
proporcionar un servicio adecuado al consumidor.

Paralelamente a esto, hay varias condiciones que tien
den a frustrar el control efectivo del inventario, que no
obstante, pueden ser solucionados: el constante cambio en
la relacién oferta-demanda, cambios que suelen convertir -
en inexactas las predicciones de las necesidades futuras -
del inventario; incapacidad de algunos proveedores para --
cumplir con sus compromisos; demasias debido a los eleva--
dos costos y a los cambios de programa que resultan de que
dar con el inventario agotado.

Con los modelos de inventarios se trata de aislar va-
riables y pardmetros y de entender los comportamientos de
Tos inventarios en una amplia gama de condiciones y diver-
sos grados de complejidad de los modelos. Es fundamental
que éstos describan el comportamiento de las variables mds
importantes que operan en la situacién. Fsto puede impli-
car la evaluacidn de costos tales como los de capital, al-
macenaje, preparacién, transporte, escasez, etc.

E1 sistema debe reconocer la variabilidad inherente -

que tiene la demanda y, tal vez, los tiempos de entrega --



del suministro y predecir la forma en ‘que variarén los in-
ventarios (de cont1ngenc1a,’c7c11cos y en trans1to) ~con-Tos
cambios de la demanda. ‘

La gerencia al establecer su p]an de contro] debe re—

conocer claramente que en un s1stema rac1ona] s1émpre ha--
brd ciertos faltantes, ventas‘perdldas'o periodos pendien-
tes, a menos que se pueda justificar en alguna forma el --
costo incalculable de la bosib]e escasez.

Cuando hay retroa]imentacidn directas de informacion -
de demanda al nivel de la fdbrica, en lugar de que los da-
tos se reciban'por,la'cadena de demanda por varias etapas,
ésto disminuir& el‘retraso efectivo y ayudard a estabili--
zar las osci1éciones de los niveles de produccidon e inven-
tarios.

Por tanto, la clave del problema del mantenimiento de
un sistema estable se encuentra en el diseno de un sistema
de decision e informacidn tal que la suma de los costos ~--
sea minima.

"La realidad de la incertidumbre de la demanda es tal
vez el factor mds fundamental que debemos reconocer, si he
mos de desarrollar sistemas de administracidn de inventa--
rios de algin valor. La variabilidad de la demanda signi-
fica, en efecto, que debemos mantener inventarios mayores
que el promedio”. (2)

Lo anterior nos permite entender Ta existencia de los

inventarios. Sin embargo, se pueden citar algunos otros -



que son determinantes de la existencia de estas inversio--
nes de capital inmobilizado: la probabilidad de obtener uti
lidades futuras motivadas. por.un aﬁmen£6 §ﬁ'ej'ﬁféﬁidbde,—l
los artfculos, de la demanda o de 1o§'¢6§tps; ébmd‘medida
de seguridad para hacer frente a un fﬁcreﬁentd exéépciona1
de la demanda; para disminuir los coStds de transbbrte; ya
que las compras realizadas en volamenes .importantes es po-
sible efectuarlas a precios inferiores a los prevalecien--
tes en pequefias adquisiciones, lo que se refleja en la mis
ma forma con 1o0s éervicios de transporte; para asegurar la
continuidad de las operaciones de produccién ante la proba
bilidad de quevsean inierrumpidas por elementos externos a
la empresaj;ia conveniencia de mantener articulos a la vis-
ta de los clientes con el propésito de incrementar las ven
tas mediante 1a motivacidn de los compradores potenciales,
etc.

La mayoria de los problemas de inventarios se relacio
nan con la respuesta a dos preguntas primordiales:

1) Qué cantidad pedir cada vez (bien sea de un provee

dor o de nuestra planta de produccidn).

2) Cudnto (o con qué frecuencia) hacer un pedido.

En cada una, estan envueltos costos opuestos. Con la
primera estdn relacionados los costos de pedir demasiado o
de pedir muy poco cada vez. Con la segunda, 1os de hacer
pedidos demasiado frecuentes o con frecuencia insuficien--

te. Las dos preguntas no son independientes, la respuesta



a una de ellas afecta, y en muchos casos determina la res-
puesta de la otra.

Llevadas 31 extremo cualquiera de esta

dos rutas ten
drd un efecto desfavorable en las gananciés;'la mejggrﬁdig
cidn, en términos de ganancia e inéreébs sébre Tos activos
totales, es un compromiso entre los dos extremos,.

"...La capacidad para cuantificar y elaborar modelos
rigurosos en la mayor parte de los problemas de direccifn
depende de la determinacidn del comportamiento de 1os cos-
tos correspondientes. La aplicacidén prdctica de tales mo-
delos depende también de la capacidad para obtener los da-
tos de costos". (3)

La mayor parte de los datos de contabilidad sobre los
costos estd relacionada a "centros de responsabilidad", re
presentando los datos de costos, de ordinario, costos me--
dios del producto o costos por periodo. ET1 proceso consis
te normalmente, en agrupar costos individuales componentes,
que pueden representar el promedio apropiado de los costos
variables, y afiadir una parte de los costos conjuntos. E}
resultado es que para fines de elaboracidon de modelos en -
muchos casos, el comportamiento de los costos correspondien
tes debe ser determinado mediante estudios especiales. La
ecuacion del costo total en un problema de inventario in--
cluird algunas categorias de los costos pero no necesaria-
mente todas.

"Los costos en que puede incurrir una empresa a conse



cuencia de los niveles de inventario que establezca, pue--
den agruparse en tres categorfas: los dos PriWQFOE;CQSPQS
-costos de‘pedidoé y,losfcostos»cafgaddé aT ihvgn%dfﬁd- se
iguala uno a otro en nuestros modelos de ihVehﬁa}ias. El
tercer costo es la pérdida que sufre la emprégévsﬁ‘héy fal
tantes en sus existencias. Pueden perderse ventas éf Tos
inventarios no son adecuados para satisfacérlia demanda de
lTos consumidores, o la produccidn puede,detenérse si los -
inventarios criticos son’insdficientes para llenar sus ne-
cesidades®. (4)

Asi pues, el objetivo fundamental en los problemas de
inventario consiste en determinar siempre aquel curso de -
accién que minimice la suma de los factores de costo inclui
dos en el modelo, asi como el de ofrecer un programa de --
produccién mds econémico, a la vez que socialmente mds - -

aceptable, al hacer que la produccifn sea mds estable.



CAPITULO I
I.1.- vASpeptos.Génera]es_de 1os;Inventarjos AR

Vivfmo$ en dnq*économiafmfxta eétd'es de,]ibre empre-
sa y de economfa dirigida al mismo tiempb, este hecho fie—
ne un significado muy importante en cuénto‘a'1a distribu--
cién de los recursos materiales, trabajo y capital, los -=-
cuales se distribuyen parcialmente de acuerdo con un siste
ma libre de precios. La restriccion en el suministro de -
mercancias Yy servicios es dictada mds o menos automdtica-~
mente por los consumidores a través del sistema de precios.
Conforme aumentan l1os precios de los productos, la renun--
cia de algunos compradores para adquirirlos los hacen sa--
1ir del mercado, en cambio una disminucién en los precios
inducird al aumento de compradores adicionales; en este --
proceso el sistema de precios distribuye los productos efi
cientemente iqualando T1a demanda y la oferta.

Bajo este sistema, ademds, los consumidores actian --
con entera libertad para adquirir una mayor o menor canti-
dad de productos y servicios.

En forma similar, las empresas deciden acerca de sus
programas de produccién con entera libertad, sin tener co-
nocimiento de los planes de fabricacidn de las empresas en
tre s, a pesar de que todas ellas se encuentran compitien
do por atraer el dinero del consumijdor. Las decisiones de

produccidn de una empresa influyen en las decisiones de to




das las demds empresas productoras y consumidoras.

Las empresas dentro de T1a economia mixta, aln operan
por el sistema de‘precios. “Los prpductos y servicios, el
volimen de los mismos.y el nivel de 'sus operaciones estd -
determinado por los costos de los factores, terreno, traba
jo y capital, usados en la produccién y por los precios --
que el consumidor estd dispuesto a pagar, o bien, por las
cantidades que el consumidor pueda pagar con los precios -~
establecidos 1ibremente por la empresa. Sin embargo, den-
tro de una misma empresa la distribucién de recursos no se
realiza automdticamente a través de un sistema libre de --
precios.

Por el contrario, la distribucién debe hacerse de acuer
do con Grdenes basadas en el consejo de diferentes especia
Tistas. Esto es debido a la complejidad que han adquirido
las empresas modernas, por ejemplo las funciones de compra,
produccifn, ventas, finanzas, etc., son realizadas en cada
drea.

Para asegurar un alto grado de rendimiento sobre las
diferentes partidas del activo en operacifn, 1a administra
cién financiera enfoca su atencién hacia el margen de uti-
lidad y los métodos para mejorar la rotacidn del activo de
operacibn.

Entre las partidas del motivo que mds atencién reci--
ben de Ta administracidn financiera estdn las siguientes:
caja, cuentas por cobrar, activo fijo e inventarios. Es--
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tos d1timos tienen una gran importancia, ya que sirven pa-
ra dar flexibilidad a las funciones de compras, produccién
y venta, permiti&ndo]es que operen a SU méxima eficiencia

Es decir, los 1nventar1os perm1ten produc1r a una rap1dez

mayor que aquel]a con 1a que se compra Tla mater a pr1,a 0

viceversa.

A prop651to de 1nventar1os, punto centra] de esta in-
vestigacion, d1remos que teor1camente trata de 1a determ1-
nacién de.los proced1m1entos optimos de adqu1suc1on de ---
existencias de articulos para sat1sfacer la demanda futura.

De hecho, los inventarios constituyen una funcidn vi-
tal en la produccidn y distribucidn de articulos en la eco
nomfa, pues una economia moderna y dindmica simplemente no
podria funcionar sin ellos,

Como consumidores dependemos de los comerciantes, quie
nes deben mantener inventarios de los articulos que desea-
mos comprar. Estos a su vez dependen de sus proveedores -
para mantener inventarios de los articulos que todos sus -
clientes desean comprar. Un proceso de produccidn depende
del almacén de existencias para mantener inventarios de ma
terias primas y otros componentes de produccidn.

Modelos de Control de Inventarijos.

“Aproximadamente a principios de 1915, se di6 aten---
cién al desarrollo de métodos matemdaticos destinados a ayu
dar a quien toma las decisiones en el establecimiento de -
niveles dptimos de inventario. Desde entonces se han apli

... 3



cado a 10s problemas de administraci6n de inventarios, ---
instrumentos analiticos cada vez mds refinados... Los pro-
blemas de inventario relacionados con cantidades:eﬁfexjs--
tencia muy pequefias o demasiado grandes, pueden,seffciusa‘
del fracaso de 1os negocios..." (1) : "  '

Puesto que en el inventario la invefsfdhféﬁyfah gran-
de, las prdcticas administrativas que den’cohoifeéuliado -
ahorros en un pequefio porcentaje de 1os valores del ‘inven-
tario total, representan grandes ahorros en dinero.

Asi, una administracidn eficaz de los inventarios pue
de hacer una contribucién muy significativa a las ganan---
cias de una empresa, ademds de aumentar sus ingresos y el
total de su activo.

Una definicidon de inventario es la dada por Fred Han-
ssuan: "Un inventario es un recurso ocioso de cualquier --
clase con tal que este recurso tenga valor econémico. En-
tonces, la teoria de los inventarios trataria de la deter-
minacién de la magnitud 6ptima de este recurso ocioso. La
cualidad de futuro todavia es vdlida, ya que un recurso --
ocioso que sea el resultado de una decisidn pasada, repre-
senta un costo de amortizacidén para la decisién futura., E1
planear por anticipado la cuantfa del recurso ocioso es el
tema de la teorfa de inventarios en esta definicién". (2)

Componentes de un Inventario

En general, los componéntes mds importantes son: de--

mandas, reabastecimiento, costos y restricciones, sucinta-

o8



mente, las demandas significan salida del inventario, los -
costos significan medidas asociadas con inventarios positi-
vos y negativos, costos de almacenamiento y costos de ruptu
ra, y con elevacién del nivel del inventario, costos de rea
provisionamiento. lLas restricciones significan limitacio--
nes administrativas a las demandas, reaprovisionamientos vy
costos.

Mantenimiento de Inventarios

Principalmente es necesario saber distinguir sobre 1o
que es una demora y un almacenamiento deliberado. Los mate
riales o partes distribuidos por toda la planta, s6lo por--
que han habido algunas demoras representan existencias sin
ninguna utilidad que debemos evitar, sin embargo, el almace
namiento deliberado implica que algunas veces tenemos razo-
nes para mantener existencias, para esto existen tres que -
son las principales:

1.- Los almacenes o las &reas para mantener inventarios,
pueden actuar como puntos de reorganizacifn entre secciones
del proceso de produccién que son controlados en diferentes
formas.

Podemos encontrar conveniente el ordenar materiales -
de proveedores en ciertos tamafios de lotes por conveniencia
en los envios y otras razones importantes. Estos tamafios -
de lotes pueden ser de tamafios diferentes a los lotes para
maquinado. Similarmente, 1a forma en la cual las partes --
que emergen del maquinado estdn de acuerdo con las proporcis

.5



nes requeridas para el ensamble en productos completos. Fi
nalmente los productos terminados pueden no venir de ensam-
bles notificados de acuerdo a Tos requisitos dezios clien=--
tes en lugar de esto, en cada etapa de produccién, el siste
ma de produccién por lotes y de produccién-continua pueden
ajustarse en esa etapa en particular y'pok tanto debe haber
puntos donde los productos pueden ser acumulados y reagru--
parse o dividirse.
2.- Los inventarios pueden actuar como un colchén para --
las variaciones en la demanda., En muchas formas de produc-
ci6n no es posible cambiar el nivel de produccién de manera
instantdnea. Usualmente toma tiempo adquirir nueva maquina
ria, subcontratar trabajo adicional o cambiar la fuerza de
trabajo, bajo estas condiciones puede ser posible estabili-
zar las cargas de produccidén hasta donde sea posible. Si -
mantenemos inventarios, entonces cualquier incremento ines-
perado en la demanda puede satisfacer al menos parcialmente
usando las existencias. Si el cambio es permanente, da - -
tiempo entonces para ajustar la produccifén al mismo nivel,
Sin embargo, se trata de una fluctuaci6n temporal, el
hecho de que contemos con existencias adicionales evita Tla
necesidad de alternar nuestro nivel de produccidon. Si este
fuera el caso, reemplazariamos los inventarios en el tiempo
que la demanda sea temporalmente baja,
3.- E1 mantenimiento de inventario ayuda a reducir ios --

tiempos muertos entre el recibo del pedido y el envio de --

v.b



1os articulos.

Esto en general es porque, los inventarios se necesi-
tan debido a la falta. de sfntrﬁnfiaéi&h de 105 §i§uiéﬁfes{;'
pares de factores: - | :

- E1 proveedor y nuestro proceso de produccfﬁn
- Las etapas sucesivas dentro del proceso de producc16n

- E1 proceso de produccidén y la demanda del producto-’

(Ver grafica 1),

Estos factores dan-lugar: a la cla

de los tipos de inventarios:
a) Materias Primas.-Si se fabrican productos a part1r de

materiales que tienen t1empos de entrega 1argos o pro

vienen de proveedores poco confiables, podria convenir,

entonces, mantener inventarios de materiales.

b) En Proceso.-Si se hace un rango muy amplio de produc-
tos diferentes con partes comunes, es mas conveniente
mantener existencias de partes que puedan ser ensam--
bladas con rapidez para satisfacer los requisitos de
un cliente en particular en lugar de tratar de mante-
ner inventarios de articulos terminados.,

¢} Productos Terminados.-Si estamos en un mercado donde
un cliente puede fdcilmente ir a dond~ &1 quiera para
obtener 1o que requiera, podria decidirse mantener in
ventario de articulos terminados Tistos para envios.
Asi, mientras que los inventarios de materias primas

sirven como entradas al proceso de produccidén, los inventa-

—_—



rios de productos terminados sirven para satisfacer las de-
mandas de los clientes. » Ll

E1 nivel de inventario de caddiiibﬁfﬁihbfﬁa7aébido a
las tasas variables de las entradas'y saTi3és,a§6¢iadas. Es
tos niveles no son independientes. Un invetario ekcesivo -
de productos terminados puede conducir a tasas de produc---
cibén reducidas, las cuales a su vez pueden ocasionar due el
inventario de materias primas sea mayor que el planeado. In
ventarios muy bajos de materias primas pueden reducir la ve
locidad de la produccidn, ocasionando que el inventario de
productos terminados caiga por debajo de los niveles planea
dos. Debe proyectarse una polftica de inventarios que haga
frente a estas eventualidades,

En sintesis, 1as razones que hacen deseables econdmi-
camente el mantenimiento de inventarios son las ventajas de
comprar ciertos componentes en cantidades relativamente - -
grandes, en vez de hacerlo en las cantidades exactas reque-
ridas a corto plazo. Este es el problema cldsico del tama-
fio del lote econdmico; asimismo, la de compensar la estacio
nalidad de la demanda a través de l1os inventarios, situa---
ci6n que tiene que ver con el problema de la regulacidn de
Ta produccidn (por cierto bastante usual); y por dltimo, el
poder obtener a menudo beneficios econémicos comprando en -
grandes cantidades para favorecernos con los descuentos por
cantidad o con otras condiciones favorables del mercado, --
‘prevenir un alza en el precio'.
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1.2.~ Estructura bdsica de los problemas de Inventarios.

"El andlisis dé los prdblemas de fnventario se basa -
fundamentalmente en una observacién muy sencilla de sentido
comin. Y es que en cualquier problema genuino de inventa--
rio debe haber costos opuestos. Queremos decir con esto -
simplemente que debe haber costos asociados a la cuestidn -
de hacer demasiado y.debe haber costoé asociados a la cues-
tién de hacer 'muy poco' ". (3)

De hecho, la mayoria de 1los problemas de inventarios
se relacionan con la respuesta a dos cuestiones principales:
éCudndo o con qué frecuencia hacer un pedido? y éQué canti-
dad pedir cada vez? (bien sea de un proveedor o de nuestra
planta de produccién). Las dos preguntas no son indepen- -
dientes. La respuesta a una de ellas afecta, y en muchos -

.
casos determina por completo, 1a respuesta a la otra. En -
este momente, es decir, en el instante de dar contestacidn
a ambas cuestiones, se podrd decir que el problema estd re-
suelto.

Con respecto a la primera pregunta, concretamente, te
nemos que, la respuesta precisa requiere del andlisis del -
problema especifico, pero sabemos dos cosas respecto a la -
frecuencia de los pedidos: 1) debe existir un costo asocia-
do a la cuestidn de ordenar con demasiada regularidad; y 2)
debe haber algin costo asociado con la cuestidn de no hacer

pedidos con la periodicidad necesaria.
... 9



De no-existir cualquiera de éstos, no habria entonces
problemas de inventario.

En . cuanto a la Seguhdafcueétién diremos que existen -
también dos costos opuestos, los de pedir demasiado o muy -
poco cada vez. AsT en todos los problemas de inventarios -
existen estos costos, y el primer paso del andlisis debe --
ser determinar cudles son los costos, y luego, si es ppsi--
ble medirlos. |

Sin embargo, al admitjf 16'antérior, surge .una pregun
ta, ¢COomo procede el ané1€sis? A éstorpodémbs manifestar --
que si s&lo se considera que el objeto usual en los proble-
mas de inventario serd la minimizacidn del costo total res-
pectivo y no meramente una minimizacién de uno de los cos--
tos opuestos. ET1 costo total incluye todos los costos rele
vantes opuestos y el procedimiento analitico consiste en en
contrar una expresion para el costo total y luego descubrir
la conducta que permita minimizarlos. ET método usado para
lograrlo depende directamente de l1os conocimientos que se -
tenga con respecto a la demanda futura.

En resumen la intencién del andlisis de un problema -
de inventario es determinar de manera absoluta la mejor 17-
nea de conducta.

Algunas veces el problema de inventarios es muy compli
cado, en estos casos tenemos que conformarnos con la meta -
inferior de mejorar la situacion existente sin que nos afec
te el problema con mayor dificultad de resolver, es decir,
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1a linea de conducta Gptima.

Para completar nuestro estudio de 1a_estructura bdsi-
ca de 1los problemaS»de'inVentario,‘ana]izaremos ahora la --
forma mids elemental de un modelo de inventarios. Aunque se
basa en condiciones altamente ideales, el Modelo Cldsico de
Inventarios, nos puede servir para demostrar el enfoque ge-
neral para-resp]yer cuantitativamente problemas de inQenta—
rios. | [ -

e puede dec1r que, "La primera versidn del -

modelo c]és1co de 1nventar1os se debe a F. W. Harris., En -
1931, F, E. Raymond publicd el primer 1ibro acerca del con-
control démihventarios y tratd de mostrar como se podia am-
pliar el modelo cldsico de inventarios para explicar condi-
ciones existentes de la industria.

E1 objetivo del modelo cldsico de inventarios es de--

terminar el tamafio del lote (Q) en condiciones casi ideales
(4).

E1 modelo cldsico determina el niimero Gptimo de unida
des que se deben pedir en cada pedido, niimero, cue se obtie
ne bajo los siguientes supuestos: la tasa de utilizacidn --
del articulo es lineal y se conoce con certeza; el pedido -
se recibe instantdneamente al formularse, es decir, que el
tiempo de demora es cero. Estos dos implican ur tercero, -
que no puede presentarse agotamiento de inventazrios y, por
tanto, se omiten estos costos en el modelo, La grdfica 2 -
muestra una estructura supuesta del nivel de inventarios en
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relacidn con el tiempo.

Bajo estas condiciones podemos esperar hasta que el -
nivel de‘inventario 1legue.a cero, y -hacer luego un pedido
por la cantidad deseada. ' Este pedido se recibe de inmedia-
to elevando ei nivel de inventario por un lado, y por otro
repitiendb e1.qic1o., E1l objetivo es el de determinar el -
nimero qué deBé pedirse cada vez.

AsT pues, podemos expresar el costo total como la su-
ma de l1os costos de gestidn y de mantenimiento del inventa-
rio: Costo total = Costo de‘Géstidn ¥‘Co5to;devﬂantenimien-

to de Inventario.

Para desarrollar el mode16; séxhi{ffian:sfmsoibs. ( -
ver simbologfa en anexos).

Para determinar el tamafio del lote particular que pro
ducird el menor valer del costo total, se desarrolla una ex
presidn para el costo total en Ta cual los dos costos opues
tos, 1Tos de gesti6én y los de mantenimiento del inventario,
aparecen en términos de Q, la cantidad pedida.

Podemos expresar Tos costos de gestidn en términos de
Q reconociendo gue la gestién anual es igual a PC (el costo
de gestion de cada pedido) multiplicado por el niimero de pe
didos hechos durante un afo. (E1 nimero de pedidos hechos
durante el ano es simplemente la demanda total anual dividi
da por el nidmero de unidades incluidas en cada pedido).

En sfmbolos: Costo anual de gestidn = (PC) (D/Q)

Podemos expresar el costo de mantener inventarios en
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términos de Q reconociendo que el costo anual de manteni---
miento del inventario es igual a CC (costo de Tlevar inven-
tario, por.unidad, por afio) multiplicado por el nimero pro-
medio de unidades mantenidas en inventario. . En:la grdfica
3 se ve claramente que el nimero pr0mediQ dé7uﬁidades mante
nidas en inventario es (/2. Por tanto: 'Costb anual de man
tenimiento del inventario = (CC) (Q/Z).
La ecuacidon del costo total se escribe como:
TC = (PC) (D/Q) + (CC) (Q/2)

En un problema particular de inventarios conoceremos
los valores PC, CC y D. Con estos valores fijados, el cos-
to total se convierte en una funcibn solamente de Q, el ta-
mafio del lote, que es la variable que se encuentra bajo con
trol de la direccidn.

En este caso, se busca el punto donde la pendiente es
cero. El1 enfoque, por tanto, consiste en obtener la prime-
ra derivada de la ecuacidn del costo total, hacer la deriva
da igual a cero y resolver luego para Qo, el tamafio 6ptimo

del lote: d(1c) . -(rC) (0/Q%) , cC
a0 2

-(PC)(D/Q%), cC .

Tl 0
7 = [2(PC)(D)
rot " J__;__

Es preciso sefialar que, el modelo cldsico de inventa-
rios puede, ademds, utilizarse como una funcién de transfe-

_rencia en aquellas situaciones en que son vdlidos los su---
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puestos mencionados.

I.3.- Costos Relevantes. .

"Nuestra capacidad para:cuantificar y elaborar mode--
los rigurosos eh.]a mayor parte de. los problemas de dire¢-~
cidn depende de la determinacidn del comportamiento de los
costos correspondientes., La aplicacidn prdctica de tales -
modelos depende también de nuestra capacidad para obtenef -
los datos de costo..." (5).

De ahfT que, los costos relevantes en que puede incu--
rrir una empresa a consecuencia de 10s niveles de inventa--
rio que establezca, puesto que una empresa no podria funcio
nar sin cierta cantidad de inventarios (de proceso y en mo-
vimiento). En general, pueden agruparse de la siguiente ma
nera {(ver diagrama # 1)

Algunos de los costos pueden determinarse directamente
en forma correcta de los asientos contables de costos, cuan
do menos en el caso de las aplicaciones ortodoxas mercanti-
les de la teoria de inventarios. Sin olvidar que Ta clasi-
ficacioén que hacen 1os contadores en costos fijos y varia--
bles con frecuencia no corresponde a la que necesitamos.

De hecho, la mayor parte de l1os datos de contabilidad
sobre costos estd relacionada a 'centros de responsabili---
dad' representando los datos de costos de ordinario, costos
medios del producto o costos por periodo. "E1 proceso con-
siste, normalmente, en agrupar costos individuales componen
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tes, que pueden representar el promedio apropiado de los --
costos variables, y aﬁadir una'parte'de Tos costos conjun--
tos. El resu1tado es que para f1nes de elaborac16n de mode
los en muchos casos, el comportamlento de 105 costos corres

pondientes debe ser determwnado medxante estud1os espec1a--

les". (6)

tervienen en e1 caso de 1a c1ase‘usua1 de 1nventaf1o con su
ficiente precisidn para obtener una reso1uc1on del proble--
ma de decisidn de inventario. Pero cuanto mds 'intangible'
sea el tema de andlisis de inventarios, mds dificil serd ob
tener medidas de los costos relevantes. No obstante, es --
precisamente en estos aspectos donde la informacidn de la -
contabilidad de costos puede obtenerse con mayor facilidad,
en tanto que en los de la teoria de inventarios podrfa apli
carse con mayor éxito.

Lo que se hace comunmente es, razonar con 1o0s costos
para determinar la 1inea de conducta 6ptima, Sin embargo,
el procedimiento funciona también en forma inversa. Cual--
quier linea de conducta que se elija impone un valor a la -
relacidén en 1os costos opuestos en cuestidn.

Habria que aclarar que, los costos de inventario no -
difieren realmente de Tos demds costos (personal, equipos y

gastos generales), y que el propésito de la funcién de pla-
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nificacidén y control de inventarios es la determinacidn de
polfticas adecuadas de inventarios, que se logran al tomar
la decisién de determinar la cantidad Gptima a pedir en un
momento dado, asi como, el de mantener todos los costos re-

lacionados a un minimo, o sea,; que _la suma de todos. ellos. -

llegue a ser pequefifsima, :

Estos costos se pueden expresarfp&b me¢ib‘ jé ecug
cién del costo total, y utilizar protedimienfdﬁ.maf 1éticos
para lograrlo. H

La expresidon de los costos totales depende de la si--
tuacidn particular de los problemas de inventarios, e in---
cluird algunas de las categorias existentes de los costos -
pero no necesariamente todas.

De acuerdo a nuestro diagrama de costos relevantes, -
tenemos que existen tres clases fundamentales: de adquisi--
cion, aprovisionamiento y sistemdticos.

En cuanto a la primera clase, de adquisicidn, se divi
de en dos subclases: a) los que se producen cuando los pro
ductos son comprados al exterior, 1lamandose costos de pedi
do, que incluyen todos los componentes que resultan al tra-
mitar los pedidos comenzando con la requisicién de compras,
su expedicidén, recibo y revisidén de Tos articulos, su colo-
cacibén en el inventario y el pago a los vendedores que re--
quiere de un cheque pcr separado para cada pedido y para és
to son necesarios otros tramites de oficina.

E1 costo de pedido incluye cualquier costo cuya magni
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tud o cantidad se ve afectado por el nimero de pedidos pro-
cesados durante un perfodo dado; y b) los costos que se ori
ginan por autoabaStecimientb. es decir, 1os'afticu1os‘manu-
facturados por 1a compaﬁia, a-1os,que se denomina costos de
acondiciognamiento 0 de preparac1on ’ k

“"Cuando el ped1d0 se- formu]a en }a fébrlca, 1a dec1-—
sién equivalente cons1ste en determ1nar.1a magn1tud de la -
corrida de produccidn. En este caso'1oé,ﬁostos de ‘prepara-
cidén son los costos marginalesbde p]dneér la produccién, re
dactar pedidos de produccién, preparar las mdquinas y con-~
trolar el flujo de dérdenes a través de la fabrica". (7)

En resumen, se refiere al costo de cambiar el proceso
de produccidn para fabricar el articuio ordenado. En este
costo estd considerado el tiempo perdido por el proceso de
produccién y, por tanto, incluye un ccsto asociado que por
1o general puede determinarse directarmente de 1os registros
de la contabilidad de costos.

"Una definicién de los costos fijos en funcibén de --
cualquier problema de decisién es la siguiente: son aque--
110s costos, y solamente aquellos, quz no varfien con ningu-
na linea de conducta disponible en un problema especifico -
de decisidn. Estos costos son costos de amortizacién para
el problema de decisidén en cuestidn y pueden ignorarse. La
dificultad que hay en su uso es que 1cs procedimientos con-
tables estdn formados con Ta intenciér~ de proporcionar una
especie de costos fijos promedios de todo el conjunto de de
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cisiones administrativas. - De ahi que cuando se quieren -
usar los costos f1jos contables en.-una dec1s1on especff1ca

pueden no ser los correctos". (8)

En el problema de inventario aﬁadimos a eSté*Cﬁsfo de

preparaci6n cualquier costo burocrdtico que se pr cd al
enviar la orden al departamento de producc1on

E1 siguiente cuadro muestra los costos parﬂ s>c03
diciones, es decir, cuando se compran los productos égan-

do se manufacturan dentro de la empresa.

ARTICULOS ARTICULOS

COMPRADOS | MANUFACTURADOS
Requisiciones 7 L‘Rédﬂisftionés
Orden de compra (que “  Disposicién
incluye expedicidén) Recibo e inspeccién
Acarreo Almacenamiento
Recibo e inspecciodn Contabilidad y auditorfia:
Almacenamiento Inventario
Contabilidad y Auditorfa: Costos del producto

Inventario

Desembolso

A 1la segunda clase de costos se le denomina costos de
aprovisionamiento, que son los costos: a) por llevar inven-
tarios y b) por no 1levar inventarios.

a) Por 1levar inventarios.-Siempre que decidamos mante--
ner inventarios o adoptar un sistema de produccibn --
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que requiere mantenimiento de inventario, debemos de-
finir los costos incluidos y comparar1o§ con 1o que -
espef&mos-tener. DescribfmosfalgUn&s”éétégérTas de -
costos que intervienen aqui: Cosfbsldé:efectivo inver
tido en el inventario. “E1'qu§ una empresa-adopte un
determinado sistema de invenfario§,711eva implicito -
un costo de capital consideréb1e; Es*convenienfe que
una empresa adobte, Junto con e] s1stema de 1nventa--

rios que mas le convenga, un s1stema que ca1cu1e lo -

que podra red1tuar1e el capita] 1nvert1do en.el inven

tario Sl se hub1era destn ado a7otro t1po de inver---

sién, deduc1endo'asf; gl cO0Sto de cap1ta1 en que se -
1ncurre.~jﬁf,:  L .

A1 emplear un determ1nado s1stema de cémputo, la
empresa debe considerar dos factores muy importantes
del sistema de inventarios: su valor realizable y el
riesgo. E1 dinero que se invierte en inventarios, es
un valor realizable en el activo de una empresa, de -
manera que si fuese necesario podria convertirse en -
efectivo en un lapso de tiempo breve. En cuanto al -
riesgo el inventario estd expuesto a la descomposi---
cién, al desuso y al deterioro". (9)

Todo ello significa, que el dinero invertido en
el inventario podrfa utilizarse en otra parte para ob
tener algiin provecho, pero como no es asi, esta cir--
cunstancia requiere que se asigne un costo que acuse
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la pérdida. de utilidades. E1 costo que-.se asigne de-
pende_e1'uso que se pudieradar aigainéko:sj;éstuvie_

ra disponible. -

Ahora bien, si aumenta el promedio:de los inven-

tarios, el capita]“ihvéfﬁfﬁb{éﬁ‘ihyéﬁiatidskaumenta -
proporcionalmente, y como ya'se mehéfqﬁé; debémos -
asignar un costo de oportunidad, (10)"eT cual no apa-
rece en los registros de contabilidad. En.éenera], -
la tasa de interés que se debe utilizar es la-que re-
fleja las oportunidades de inversidn de fondos compa-
rables dentro de la organizacién.  Por lo. tanto, la -
empresa deberd interesarse en mantener un inventario
promedio reducido.

Costo de almacenaje.-Para guardar el inventario
deben construirse depésitos y zonas de almacenaje que
requieren mantenimiento., Esto costo incluye deprecia
cidn sobre edificios, impuesto sobre la propiedad, y
demds utensilios para almacenar,

Si se 1levan grandes inventarios hay necesidad -
de méds bodegas para almacenarlos y los costos adquiri
rdn mucha importancia. Como regla general, mientras
mds pequefio sea el inventario menor serd el costo de
almacenamiento.

Costos por desperfectos y obsolencia.-Aqui, mu--
chas clases de articulos y materias bajan de valor du

rante el tiempo que transcurre por el almacenamiento.
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E1 factor deterioro o desperfecto -implica costos a -

causa-de. que el material existente;en inventar1os pue
de adduir{fﬁﬁuhe&éd oréecérse,‘enSQEfa}§é1ﬁ§Eiménéjo.
etc. Dévcu§1duier forma, este faﬁtor hace’que’un pro
ducto no puede venderse més. Aﬁimi§Md, el fatﬁbr,ob-

solencia representa una pérdida en el valor de los ar

ticulos debido a cambios en la demanda, por su dismi-
nucién o . a su suspensién total,:hacerse

de moda, etc.

Costos por depreciaciéh,j"fétos_coﬁtésyrepfésen-
tan declinaciones en el valor de Tdslafticu1ds al pa-
sar el tiempo. Si estamos tratando con inventarios -
de equipo, mientras mds grandes tiendan a ser los in-
ventarios mayores serdn los costos de depreciacifn a
ellos asociados. Los costos por depreciacién también
afectan a los inventarios en otra forma, las operacio
nes industriales comprenden edificios y equipo que se
deprecian, planeando y controlando inteligentemente -
los inventarios es posible proporcionar operaciones -
uniformes de produccidn que utilicen estos edificios
y equipo a su capacidad o cerca de ella. Si no se --
usa a su capacidad o cerca de elia, continuardn depre
cidndose al transcurrir el tiempo, pero no habrd una
contribucidén a los gastos indirectos de utilidades --
que resultaria si se mantuviera la produccidén a toda

la capacidad o cerca de ella". (11)



Costos por seguro,-Algunas empresas aéeguran el
inventahipyiy arrojan'costos que represedt§ﬁ primas -
de éégdrdfbagédas sobre las p6112as'(qdéﬁ§0bren pérdi
das hésultantes de incendios, robos;fiﬁﬁhdaciones y -
otras calamidades), a»compaﬁTas a§éguhadoFas.‘ Aque--
1Tas empresas que no 1o aseguran deberdn hacer que la
tasa del costo del inventario refleje el riesgo'exis-
tente de una pérdida por fuego, para lo cual se le --
cargard una suma equivalente a la de un seguro contra
incendios.

Al igual que los otros costos, los costos por se
guro se ven afectados por el tamafio de los inventa---
rios. Esto es, si los inventarios promedio son redu-
cidos, el costo del seguro que cubre a los inventa---
rios serd minimizado. Todo ello porque muchos inven-
tarios requieren seguros, siendo necesario incluir es
te costo en el de mantener el inventario.

Costo por agotamiento, se T1lama asi por presentar dos
variantes que dependen de la reaccidn del cliente po-
tencial frente al caso de agotamiento.

Este costo por tanto, estd asociado con el agotamien-
to de las existencias de un producto determinado o de
un material. Cuando se nos terminan las existencias
de un producto determinado, puede ocurrir una de es--
tas dos situaciones.

Cuando el pedido se completa mids tarde, se le --
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llama pedido de entrega diferida. Aqui la venta al -
cliente no se pierde, sélo el embarque sufrird un re-
tréso; “Como resultado de este agotamiento habrd cos-
tos adicionales: de apresuramiento, empaque y embar--
ques extraordinarics.

Podrfamos encantrarnos a la mitad del camino en
una orden de producci6fn cuando se presenta el agdta——
miento, Puede ser posible cambiar el proceso de pro-
duccién hacia otro producto hasta que 1legue el mate-
rial necesario, y luego volver a cambiar. En este ca
so, el costo de carecer de inventario seria simplemen
te el costo de Tas dos puestas a punto adicionales. -
Podria estarse en ccndiciones de sustituir el material
agotado por otro,

En este caso, ei costo serfa el de tener que uti
lizar material més costoso, mds el costo de cualesquie
ra de otros ajustes s=n el producto o en el proceso a
consecuencia de Ta substitucidn.

Si se agota un raterial critico, sin el cual el
proceso de produccidr deberd interrumpirse, entonces
el costo de la falta de existencias incluirfa el cos-
to de tiempo de produccidn perdido, el costo de las -
ventas perdidas, el costo del tiempo extra y de los -
turnos extras requeriZos para regresar a la programa-
cidn anterior, y cualssquiera otros costos de disminu
cién de Ta calidad como resultado de la interrupcibn

...23



del proceso.

E1 otro caso sucede cuando la venta se pierde. -
Aqui no.solamente se pierde la ganancia de esta venta
particular, sino que también, podemos perder ventas -
futuras y la estimacifn de Tos clientes, Cuando un -
cliente potencia se rehusa a hacer un pedido por un -
articulo agotado, los clientes siempre van a otra ---
tienda competidora donde tienen el articulo., Esto pro
duce el costo de 1a 'buena voluntad', puesto que el -
cliente que ha encontrado uno o mds articulos faltan-
tes en un mercado dado, es poco probable que vuelva a
ese mercado a realizar otras compras. Por tanto, la
tienda sufre una pérdida de ventas futuras que de ---

otra manera habria hecho.

La tercera y Ultima clase de costos, es decir, costos
sistemdticos, entra generalmente en é] planteamiento de 1los
problemas de inventarios cuando pertenecen a la clase que -
1lamamos dindmica,

Estos costos, son los costos fundamentales que entran
en el planteamiento de un problema de decisidén de inventa--
rios, sin embargo, es necesario recordar que es posible que
no todos entren en un problema a su vez. No obstante, la -
expresidn del costo total para un problema especifico de in
ventario estd compuesta de Ta suma de los costos en que in-

curra éste,
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1.4.- Objetivos que tiene la formacidn de inventarios.

"Kenneth Arrow, clasifica los objetivos fundamentales
de los inventarios en tres clases, sﬁgeridas por Keynes, co
mo los objetivos para mantener existencias o efectivo: moti
vos de trdmites, precaulorios y especulativos.

En el motivo de trdmite resulta del hecho de que no -
es generalmente posible, incluso en el caso de certidumbre,
sincronizar perfectamente las entradas y salidas de la mer-
cancfa en cuestidén. Por 1o tanto, los inventarios se 1le--
van con el objeto de compensar la falta de sincronizacidn.

E1 motivo precautorio de la incapacidad usual para --
pronosticar la demanda con exactitud: la mayor parte de los
problemas de los inventarios son con riesgo, y existe la ne
cesidad consecuente de mantener un cierto tipo de margen de
seguridad. Este opera solamente como resultado de la inca-
pacidad para obtener entregas instantdneas de mercancias a
1o menos sin un costo extra.

E1 motivo especulativo resulta cuando los precios su-
ben o bien, si se espera que los costos cambien., Puede ob-
tenerse ganancia manteniendo inventarios a un precio infe--
rior hasta obtener el precio mds elevado.

Debe notarse que el motivo especulativo, para el pro-
biema usual de inventario es de menor importancia que los -
otros dos. En realidad, muchas compafifas establecen linea-
mientos especificamente para evitar la operacibn con este -
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motivo". (12

Los inventarios representan y desempefian miltiples --
funciones en el -mercado, promocién, diQtribucién y pfoduc—-
¢idn; representan 1os medios de absorcidn de varias clases
de acontecimientos perturbadores, tales como las variaciones
al azar en el precio de las materias primas, variaciones de
la demanda asi como las que ocurren en el tiempo de los flu
jos de provisidon, manufactura y distribucién. Los inventa-
rios facilitan la promoci6bn de los productos, al aumentar -
su disponibilidad; también facilitan una mejor utilizacién
de las instalaciones productivas, permitiendo producir va--
rios articulos diferentes en lotes de tamafio razonable, Fi
nalmente, como ya se menciond, ofrecen un programa de pro--
duccidn mds econdémico, asi como socialmente mds aceptable,
al propiciar una produccidén mds estable a 10‘]argo del ahno.

Podria decirse entonces que, el objetivo principal en
la estructura bdsica de inventarios, consiste en determinar
siempre aquel curso de accién (qué cantidad pedir, y con --
qué frecuencia) gue a la vez que garantice la disponibili--
dad oportuna de Tas cantidades requeridas de materiales y -
productos, que nos protejan contra los costos de inventa---
rios excesivos, o sea, que minimice Ta suma de los elemen--

tos de costos incluidos en el modelo.

1.5.- Decisiones Bdsicas de Inventario,

"Una preocupacién fundamental de la administracién --
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consiste en-desarrollar po]iticas‘de inventario que amino--
ren los costos totales de operacidn de la empresa” (13)

Para_ 1ograr10 debemos tomar decwsvones optlmas ‘que nos
conduzcan a minimizar el costo total de inventario. Estas
decisiones se hacen en términos de tiempo y cantidad como -
respuesta a las preguntas bdsicas que hemos venido ana11zan
do acerca de: ¢Qué cantidad pedir cada vez? y aCuando 0 con
qué frecuencia “hacer pedidos? o

Al respecto la planificacion y contrd] de ‘inventarios
tiene una importancia vital, puesto que, suministra 165 pro
cedimientos que a Ta vez que garanticen la _disponibilidad -
oportuna de las cantidades requeridas de materiales y pro--
ductos, nos protejan contra los costos de inventario excesi
vOSs.

Es por ello que, en la funcién de planeamiento y con-
trol de inventarios se toman decisiones en dos niveles.

E1 primero tiene que ver con la especificacidn de 1los
procedimientos, el planeamiento y del sistema de inventa---
rios, tales como el tipo de sistema de pedidos, tamafo qe -
Totes econdmicos, existencias de seguridad, etc,; y el se--
gundo, control de inventarios, trata de las decisiones rea-
les de operacidon, tales como el establecimiento de Ordenes
de produccidn y de pedido de compra.

Decisiones de Planificacidn de Inventarios.

Un sistema de inventarios consiste en varios procedi-
mientos y reglas de decisidn que gobiernan la operacidn del
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sistema. Esvconveniente discutir €sto a través de los tres

tipos de inventarios: de art?culos comprados, de artjcu1os

manufacturados e 1nventarwos en proceso. ’

Articulos comprados Aquf Ta pr1nc1pa1 dec1s15n de --
planificacibn de inventarwos es el s1stema’que habremos de
usar para controlar el invenfario y para fbrmu]ar los pedi-
dos., Estos siﬁtemas deberdn contener reglas que conddzcan
a pedidos econdmicos en cuanto a tamafio y a intervalos. Es
decir, que nos indiquen cudnto pedir y en qué momento. Tam
bién tenemos que decidir sobre la magnitud de las existen--
cias de seguridad, la anticipacidn con que deben formularse
los pedidos, y si debemos dar consideraci6n prioritaria a -
los descuentos por cantidad sobre el tamafio econdémico de --
Tos lotes.

Con frecuencia, deseamos agrupar por proveedores las
compras para que se puedan pedir varios articulos en la or-
den de compra, reduciendo por tanto el costo de formular un
pedido. ET1 sistema para pedir articulos comprados debe ---
adaptarse también al plan sincronizado de operaciones.

Articulos fabricados.-En los articulos terminados, -~
subensables y componentes fabricados, la primera decisidn -
que debe tomarse para cada uno de estos articulos es si de-
ben almacenarse o no. La frecuencia de la demanda para mu-
chos articulos es tan baja, que no se puede justificar el -
mantenerlos en inventarios. Cuando recibamos un pedido, po
demos fabricar el nimero necesario de articulos en ese mo--
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mento.

En este sistema de artTcu]ds.Fabricados'debe;seguirse
muy de cerca al plan de operécibhes sincfdhfzédb)}jEste plan
suministra un marco amplio en relacidn con cﬁéﬁﬁds de los -
diversos articulos fabricados deben produéirsé duéante el -
periodo planificado. E1 plan de operaciones no'da instruc-
ciones detalladas sobre cuédnto producir exactamente de cada
articulo cada vez, y cudndo deberd hacerse cada produccidn.
Estas decisiones se toman en la funcidn de inventarios y se
entregan a Programacidon de Operaciones en forma de 6rdenes
de produccidn.

Asi ccmo debemos tener en cuanta la demora de entrega
por parte de los proveedores, también debemos considerar la
demora en la produccién de los articulos fabricados, que im
pone la necesidad de existencias de seguridad.

Cuande varios de los articulos fabricados tienen que
procesarse e~ las mismas mdquinas, no es posible ni deseable
a menudo, facricar los articulos en las mismas cantidades -
que se determinan cuando cada articulo se considera indivi-
dualmente. Cebe decidirse en cuanto a los mejores tamanos
de lotes para los articulos que se elaboran por los mismos
equipos.

Nivel de Existencias Reguladoras en el Proceso Comun
mente utilizamos los inventarios para 'desacoplar' etapas -
sucesivas de nuestro proceso de produccién. Asi, cada eta-
pa'puede operzr relativamente independiente de otras, permi
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tiendo una alta-eficiencia operativa en cada etapa. . Sin em
bargo, existen l1m1tac1ones préct1cas en cuanto a 1a canti-
dad de . 1nventarlos que podemos perm1t1r entre ]as etapas. -
La decisién que debe tomarse es’ que magnitud deberﬁ tener -

el a]macenam1ento 1ntermed1o entre etapas sucesivas de pro-

duccion. s

Adaptacién de ]aé Regtficéiones. Las dos princiba]es
restricciones que limitan nuestra accidn o acciones en la -
planificacidn y control de inventarios son las limitaciones
econémicas. Debemos poder adaptar nuestras politicas de in
ventarios a estas dos restricciones, aln a costa de desaten
der una politica 'Gptima' de inventarios.

En resumen podriamos decir que las Decisiones de Pla-
nificacidén de Inventarios se basa en el establecimiento de
los sistemas y procedimientos a través de los cuales deberd
desarrollarse la funci6n de control de inventarios., En don
de estos procedimientos nos determinan las existencias de -
seguridad, el nivel de reposicién, la cantidad de reposiciédn
etc., para cada articulo sobre el cual debemos mantener el
control de inventarios.

Por G1timo las decisiones de Planificacidén de Inventa
rios, determinan en detalle los procedimientos y las reglas
de decisidén que gobiernan las decisiones operativas.

Decisiones de Control de Inventarios

Conceptualmente podemos afirmar que en las decisiones
de planificacidn de inventarios nos ocupamos del disefio del
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sistema de inventarios, mientras que en las decisiones de -

control de inventarios nos dedicambs al mahejo de],Sistema.

Entre Tas dECfsiones;operativasVmSSTimpoftantes.dué1aében -

tomarse en cuenta, encontramos 1a§;siguientes:

a) Si debe formularse o no un pedido, asf sea de produc-
ciébn o de compra; decisidén que deber& tomarse para ca
da artfculo que mantenemos en inventario, ’

b) Qué cantidad pedir. Debemos determinar qué cantidad
se deberd pedir, una vez que se ha formalizado una or
den de produccibén o de compra. Esta decisidn depende
en alto grado de la anterior.

c) Si se debe apresurar o no un pedido, Nos podemos en-
contrar con un nivel peligrosamente bajo de inventa--
rios de articulos fabricados o comprados, situacibn -
que puede derivarse de los siguientes pares de facto-
res:

1. Tiempo de entrega inucitadamente demorado de un pro--
veedor o de el proceso de produccidn.

2. Fuerte demanda o utilizacidén inucitadas del articulo
durante un periodo.

3. Tasa de devoluciones inucitadamente alta sobre una or
den, por Ta inspeccién de control de calidad.

Cuando nos enfrentamos con esta situacidn, debemos de
cidir sobre que tipo de aceleramiento debemos utilizar. Si
se trata de un articulo comprado, podemos investigar sobre
el pedido para determinar cudndo podemos esperarlo. En =---
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otras ocasiones podenos acelerar una entrega utilizando ---

otros medios de transporte. Si se trata de un artwcu]o fa-

br1cado, podemos apresurarlo en nuestra p1antaﬁso11c1tando
a programac1on una mayor pr1or1dad

Ex1sten cond1c1ones anormales del mercado 0 de produc
cién, que afectan 1as dec1s1ones operat1vas que deben: tomar
se en el s1stema de contro1 de inventarios. Puede ser ofre
cido un precio de ocasibn para cierta materia prima si com-
pramos en una cantidad mayor que el lote econdmico normal.

Los equipos de produccidn puéden encontrar un periodo
flojo en que se podré fabricar una cierta cantidad de arti-
culos en un periodo menor que e]lnorma]. Puede tenerse en-
tonces, conocimiento de que se avecina una huelga o cual---
quier otra situacidn que pueda ocasionar la escasez de una
materia prima. En este caso, puede ser deseado almacenar -
una gran reserva de esta materia., Se puede‘conjeturar que
el precio de una materia prima serd elevado y podria desear
se la compra de mucho mds, antes del aumento del precio.

La funcidn de compras tiene acceso a menudo a informa
ciones tales como las que acabamos de mencionar. Es obvia
la necesidad de una estrecha cooperaci6n y de una comunica-
cidon efectiva entre compras y la funcidn de inventarios.

Puesto que el sistema de compras es el responsable de
hacer todas las compras requeridas en el momento debido, en
la cantidad y calidad requeridas y al precio debido, 1o que
implica saber qué es lo que se compra y por qué se compra,
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ademds de analizar cualquier aspecto de una compra, ya que
puede afectar,a]guna“operacién”provechosa{para,1a;empresau

WPod¢NQS dé61fkqﬁefelVgiStemaLdé Cdmpfasje§feT"ésla—-
bén entrevuna‘compéﬁfary'sus pkoveedores.’bLé imbortancia -
del sistema de compras la sefiala Peter F. Srucker cuando di
ce: La clave de una ﬁercadotétnia eficiente y fruétffera no
es el proVeédbr‘sino el comprador", (14)

Lo'antés-méhcionado indica que, el sistema de compras .
tiene gran‘resbohs;bflidad de conseguir las mercancias y -~

los servicios mis adecuados para la empresa.

Objet{Vos del Sistema de Compras

“"Especificamente, los principales objetivos de compra

son:

1. Pagar precios razonablemente bajos por los mejores pro
ductos obtenibles, negociando y ejecutando todos Tlos
compromisos de la compaffa.

2. Mantener los inventarios lo mds bajo posible, sin per
judicar la produccion.

3. Encontrar fuentes de suministro satisfactorias y man-
tener buenas relaciones con las mismas.

4, Asegurar la buena actuacién del proveedor, en 1o que
se refiere a la rdpida entrega de los materiales y a
una calidad aceptable.

5. Localizar nuevos materiales y productos a medida que
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vayan requiriéndose.

6. Introducir buenos procedimientos ademés de contro1es
adecuados y.una buena po]it1ca de compras.~-

7. Imp]antar programas como an611s1s de va1ores Y. ana11—
s1s de costo, y dec1d1r si deben comprarse o hacer -
1os mater1a1es para reducir el costo‘de ]a$ compras.

8. Conseguir empleados de alto calibre y permitir que ca
~da uno desarrolle al mdximo su capacidad.

9. Mantener un departamento, lo mds econdmico posible --
sin desmejorar la actuacidn.

10. Mantener informada a la alta gerencia de los nuevos -
materiales que van saliendo, que puedan afectar la --
utilidad o el buen funcionamiento de la compafifa".(15)
De hecho, la principal meta de comunicacibn entre el

departamento de compras y los departamentos de produccidn e

ingenieria puede ser, tal vez, el factor de comprar o ha---

cer,

E1 diagrama 2 representa la manera en que se toman --
las anteriores decisiones en el contexto de un sistema to--
tal de control. Las decisiones de Planificacibén de Inventa
rios,.que determinan en detalle los procedimientos y las re
glas de decisién que gobiernan las decisiones operativas, -
pueden permanecer en efecto durante un perfiodo relativamen-
te largo. Solamente cuando se presenta un cambio de impor-
tancia en un pardmetro, tal como un cambio en el precio o -
en el plan de operaciones, deberd modificarse el sistema de
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inventarios. Sin-embargo,-las decisiones-de Control -de In- ~°

ventarios se toman sobre base esencialmente continua. -

La observaéibﬁ.fdhﬁihu o
cesaria. ‘ SRl i ‘ 5y e

Obsérvese que las”décisioﬁes dé.Pléﬁifféééibn de In--
ventarios retornan a la funcidén de Planificacibn de Opera--
ciones. Estas decisiones son los parametros (P.III), tales
como existencia de seguridad, tiempos de demora, factor de
deshechos, etc., que se necesitan para desarrollar un plan
de operaciones.

La funcidn de planificacidn y control de inventarios
requiere informacibén de varias fuentes. En general, el Ar-
chivo Pardmetro (P.III), se requiere para las decisiones de
Planificacion de inventarios, y el Archivo de Estados Varia

bles (VS.III) para las decisiones de Control de Inventarios.

Archivo Pardmetro para Inventarios (P.III)

P.IIT.1 Requerimientos sincronizados de articulos termina
dos, componentes, materias primas, ensambles y su
ministros. Fuente: Planificaci6n de Operaciones.

P.III.2 Politica de Servicio al cliente., Fuente: Compras.

P.-IIT.3 Costo de Gestion de pedidos. Fuente: Compras.

P.IIT.4 Costo de Mantenimiento de Inventarios. Fuente: In
genieria.

P.ITI.5 Precios de materiales con descuentos por cantidad
Fuente: Compras.
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LTI

JITIL

.10
.11

.12

.13
.14

Costos por falta de existencias.  Fuente:Ingenie-
ria. =
Costos de preparacion. Fuente: Ingenieria

Fa;tbres de deshechos para artfcu]os'comprados y

‘fabricados. "Fuente: Ingenierfia,.

Tiempos de demora. ‘FUehté:'Compras (péra articu-

los comprados), e Ingenieﬁiag(par&iartjchpS}fa-_

bricados)

Tasas de produccién; UFdéﬁf§v;
Restricciones. Fuente:‘CQdéhql
nierfia, 7 - S
Clasificacion A, B y C (c]asifiégcféﬁAE;r utiliza
cién y por valor).

Tamafio del Tote econdmico

Nivel o periodo de reposicidn

Archivo de Estado Variable para Inventarios (VS.III)

VS.III.1

VsS.
VsS.
VS.
VS.

Demanda de todos los articulos. Fuente: Ventas -
(para articulos terminados), y despacho (para com
ponentes, materias primas, ensambles y suminis---
tros)

Recibos de cada nimero de almacenamiento

Cantidad de pedido y fecha de llegada esperada
Cantidad de drdenes anuladas

Existencias actuales disponibies
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Es importante que se mantengan actualizados estos ar-
chivos, pues si ocurre cualquier cambio significativo en el
plan de operdciones,‘débé determinarse el efeCtdvresuitahéé
sobre el sistema de inventarios, y ténerse‘en pueht€1}"Tb€4
dos los costds‘deben mantenerse actualizados. -Lé.funcidb_
de contabilidad es la responsable de manténef ac£u;i§igdo§a

muchos costos (mantenimiento de inventarios .o fa]té~deiexi§.f”’

tencias). Como ya se menciond, las compras se responsabiTif V

zan de ciertos costos y de los precios de materiales. Tam-
bién deben mantenerse registros de cada proveedor para de--
terminar sus tiempos de demora en la distribucibén y sus ni-
veles de calidad.

Toda esta informacidn, del archivo de estado variable,
debe mantenerse actualizada con base en el tiempo real. Tan
pronto como se presente una transaccién o un evento, debe
incorporarse al sistema inmediatamente. Esto es esencial -
ya que el éxito de la funcidn de.p1anificaci6n y control de
inventarios depende en gran medida de la exactitud y oportu
nidad de la retroalimentacién que proviene de varias fuen--
tes de retroalimentacidn:

Los proveedores suministran retroalimentacidn relacip
nada con la disponibilidad o no disponibilidad de 1o0s mate-
riales. Un proveedor puede informar que se demorard un des
pacho, o que se enviard un despacho parcial ahora y el res-
to dentro de algin tiempo; de ventas obtenemos retroalimen-
tacidn sobre demanda real, los efectos esperados de campa--
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ftas de ventas, crecimiento excesivo, de 1o0s inventarios en
los almacenes y en los detallistasy y otra informacién in-
tangible relacionada con el mercadbj de'dpéracibnes recibi-
mos retroalimentacidn sobre produccifn real, tiempos reales
de demora en la fabricacidn, y fecha esperada para comple--
mentar las Grdenes;.la funcibn de inventarios recibe de in-
genieria retroalimentaci6n relacionada con nuevos materia--
les y partes, instruccién para desechar materiales y partes
antiguas, y porcentajes reales de articulos comprados o fa-
bricados, defectusoso, la funcidn de compras suministra re-
troalimentacidn relacionada con nuevos proveedores, cambios
en los precios, descuentos por cantidad, condiciones anorma
les del mercado, y tiempos reales de demora; de control fi-
naciero y de contabilidad recibimos retroalimentacibn rela-
cionada con modificaciones en la polftica sobre inversidn -
en inventarios, y costos reales {tales como los de manteni-
miento del inventario y de hacer pedidos) utilizados en nues
tras funciones de transferencia de inventarios; periddica--
mente debe l1levarse a cabo un recuento material de todos --
los artficulos en inventario, para tener en cuenta los erro-
res al registrar las transacciones de inventarios, los hur-

tos, las roturas, los dafiocs, etc.

Funciones de Transferencia
Considerando una funcidén de transferencia como 'cual-
quier proceso que transforma la informacién en una decisibn'’
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podemos entender por lo tanto, que una funcién de transfe--
rencia para control de inventarios. es un: proceso por el ~--
cual la informacidn correspondiente se convierte en.una o -

mds de la las decisiones operativas requeridas:

a) Si se‘deﬁéﬂféfmaliiar 0 no un pédido

b) De.qué_tﬁmaﬁé deberd ser el pedido

c) Si,hha orden debe apresurarse

d) Si’se debe desviar de las préctfcas“nofmalés debido a

condiciones inusitadas en el mercado o en la produc--

cién.



CAPITULO 11
II.-1.-Sistema Bdsico de Inventarios

"Con los modelos de inventarios tratamos de aislar va
riables y pardmetros y de entender el comportamiento de los
inventarios en una amplia gama de condiciones y diversos --
grados de complejidad de los modelos., Los sistemas de in--
ventarios, para la direccién, tratan de aplicar dichos mode
los en situaciones operativas para resolver de una forma --
prdctica el problema global del control de los inventarios"
(1). De ahi que, la administracidon del sistema de inventa-
rios consista en establecer, poner en efecto y mantener las
cantidades mds ventajosas de materias primas, materiales y
productos, empleando para ello, como ya se mencioné, las --
técnicas, los procedimientos y los programas mds convenien-
tes a las necesidades de una empresa.

Asi pues, la variabilidad de la demanda, asi como la
del tiempo de entrega del suministro, son tal vez Jos facto
res mds importantes que debemos tomar en cuenta Si queremos
desarrollar sistemas de administracién de inventarios de al
glin valor.

"La variabilidad de la demanda significa, en efecto,
que debemos mantener inventarios mayores para protegernos -
contra la posibilidad de demandas mayores que el promedio.-
A los inventarios extras Tos 1lamamos inventarios de contin
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gencia y trataremos de disenarlos en forma tal que satisfa-
gan los requ151tos de los ob3et1vos gerenc1a1es, equ1]1bran
do el costo de. los m1smos con el costo de ]os fa]tantes o -
de los. ped1dos pend1entes.. Los- sistemas rea]1spas de direc
cidn de=1nventar1os deben poderrapiftar técnfcas éientffi--

cas de 1nventar1os a gran numero de productos de 1nventa---

rio med1ante sistemas de procesamwento de datos b’ n dlsena

dos y, ademas, estar en pos1b111dad de reso]ver Ias“restr1c

ciones- del valor tota] de] 1nventar1o" (2)

BaJo tales c1rcunstanc1as, la teoria de los inventa--

rios'debgn_seyyyr;para pronosticar como variard el sistema
0 1d§ iﬁventarios integrales cuando la demanda integral cam
bia para absorver las variaciones de la demanda y/o las va-
riaciones del tiempo de entrega del suministro, los inventa
rios de contingencia {constituyen y) desempefian un papel im
portante en el sistema de inventarios.

Obviamente cuanto mas grande sea el tamaio del inven-
tario de contingencia habrd menos posibilidades de que se -
agoten las existencias. Por ello que, la tarea, consista -
en determinar conceptos y métodos que permitan fijar los in
ventarios de contingencia a niveles razonables, de manera -
que el procedimiento general para determinar los niveles --
del inventario de contingencia scan similares en las tres -
distribuciones, normal, Poisson y negativa exponencial, y -
de donde el procedimiento es el siguiente: "1) Determinese
si la distribucién normal, la de Poisson, o la negativa ex-
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ponencial, describen aproximadamente la demanda durante el

tiempo de entrega para e] caso que se cons1dera Pbr su . -~

puesto, esta determ1nac on,tlene una 1mportanc1a<fundamen--

tal e 1nvolucra una metodoToqla estadfst1ca b1en conoc1da

2) Fijese:. un n1ve] de servwc1o basado en 1as po]1t1cas de -
Ta d1recc16n o en una evaluac16n del equ1]1brlo entre el --
costo marg1nai'de Jnventar1o y el del agotam1ento del mismo.
3) Utfliiandp’e] nivel de servicio, definase Dmdx durante -
el tiempo de eﬁtrega en términos de una demanda normal, de
Poisson o negativa exﬁonencia]. 4) Calcdlese el inventario
de contingencia requerido, con base en B=Dmd&x -D donde tan-
to Dmax coho D se fundan en la distribucion de la demanda -
vsobre el tiempo de entrega constante L". (3)

La distribucidn normal, describe muchas funciones de
demanda en forma conveniente, en particular al nivel de Ta
fdbrica del sistema de abastecimiento-provisidén-produccidn-
distribucidén. Dado el supuesto de normalidad, y un nivel -
de servicio del 95 por ciento, podemos determinar Dmdx refi
riéndonos a las tablas de la distribucidn normal. Solo te-

nemos que conocer la demanda media D y la desviacién estdn-

dar 0o para describir completamente la distribucidn normal
de la demanda. Siempre y cuando el nivel de servicio del
95 por ciento signifique que estamos dispuestos a aceptar -
un riesgo del 5 por ciento de agotamiento de las existen---
cias.

La distribucién de Poisson describe las ventas al me-
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nudeo en muchas situaciones y la determ1nac1on ‘del “inventa-

rio de cont1ngenc1a en: base a dicha d1str1buc1on es muy sen

cilla, dada 1d'fac1]1dad de ca1cu10 de 1a desv1ac1on estdn-
dar (Gp = T‘) ‘Cuando es ap11cab1e la d1str1buc16n de Poi--
sson, es- suf1c18nte e1 con0c1m1ento de 1a demanda media, D,
para descr1b1r comp]etamente T1a d1stribuc1on de la demanda.

La~ d1str1buc16n de Po1sson no se ap11ca comunmente a

confva1ores de 1a med1a superiores.a 20. Da

d1str1buc1one
'vdghrlesgp,var1an Tigeramente en un mdlti
’ ”'pafakVélores diferentes de D en la distri-
buciéﬁpdéﬁPQ§SSOh, la forma mds satisfactoria de mantener -
un anéifdé riesgo predeterminado consiste simplemente en -
referirse a las tablas de Poisson.

La distribucidn negativa exponencial ha encontrado --
aplicaci6én en la administraci6n de inventarios como una bue
na aproximacidén de la demanda en algunas situaciones de me-
nudeo y mayoreo. Al igual que ocurre con la distribuci6n -
de Poisson, la distribucién negativa exponencial se define
completamente cuando se conoce el valor de su media, ya que
Ta desviacion estdndar es igual a la media.

Ahora bien, "Conviene considerar los requerimientos -
minimos o bdsicos que se pueden imponer actualmente a los -
sistemas prdcticos. Respecto a Tos modelos que se aplican,
es fundamental, desde luego, que éstos describan el compor-
tamiento de las variables mds importantes que operan en la
situacién. Esto puede implicar la evaluacién de costos ta-

... 43



les como los costos de capital, almacenaje, preparacibn, --
transporte, escasez, etc,  El sistema‘debe reconocer la va-
riabilidad inherente que tiehénfié'deménda y, tal vez, los
tiempos de entrega del suministro y predecir la forma en --
que variardn los inventarios de contingencia, con los cam--
bios de Ta demanda. La gerencia, al establecer su plan de
control debe reconocer claramente que en un sistema racio--
nal siempre habrd ciertos faltantes, ventas, pérdidas o pe-
didos pendientes, a menos que se pueda justificar en alguna
forma el costo incalculable de la posible escasez.

Uno de 1os problemas de importancia que se presentan
en la aplicacidn de los modelos racionales es el de su adap
tacidn para un nimero muy grande de articulos en el inventa
rio. Por supuesto, aquellos métodos modernos de procesamien
to de datos pueden permitir el empleo prdctico de un modelo
que, de otra manera, s6lo tendria interés tebrico, Pero a
menudo se puede simplificar el problema de procesamiento de
datos mediante la clasificacidn de grupos de articulos cuya
distribucién de demanda se pueda describir adecuadamente --
por una de Tas distribuciones estdandar, como la normal, la
de Poisson o la negativa exponencial. Ademds, la prdctica
administrativa correcta no concederd el mismo tiempo y aten
cién al control de todos Tos productos. También pueden cla
sificarse los productos, aplicando otros criterios tales co
mo su valor total en el inventario, o bien alguna caracte--
ristica esencial de los mismos para permitir el estableci--
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miento progresivo de controles mds estrictos sobre produc--
tos bdsicos de mayor valor, y controles relativamente senci
1los y menos estrictos sobre los productos baratos, tengan
o no importancia bésida.

Por Gi1timo, en los sistemas para el control de inven-
tarios debe tenerse en cuenta que los inventarios usualmen-
te se encuentran incorporados a sistemas mayores, ¥y que a -
menudo pueden intervenir, o aln dominar, otros factores, --
aparte de los que normalmente influyen en los inventarios",
(4)

Existen varios tipos de sistemas para el control de -
inventarios que se usan en la actualidad. Sin embargo, se-
ria imposible tratar a todos ellos con detalle, es por ello
que, en el capftulo que estamos, s61o nos referiremos a los
sistemas fundamentales: Sistema de Pedido de Tamafio Fijo y
Sistema de Pedido de Intervalo Variable.

"Los dos sistemas pueden diferenciarse mds cémodamen-
te en funcidn de las variables que quedan bajo el control -
del que toma las decisiones que aparecen en un problema de
inventario dindmico con riesgo. Existen dos variables contro
lables: la frecuencia de los pedidos y la cantidad pedida...
En otras palabras, si tenemos la certidumbre de que el que
hace las decisiones determina pedir una cantidad dada, en--
tonces la frecuencia de sus pedidos se resuelve automdtica-
mente y viceversa... el que hace las decisiones puede ha---
cer la eleccidon de la forma en que absorbe las fluctuacio--
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nes de la demanda. Puede hacerlo variando las cantidades -
que absorbe las fluciaciones de la demanda. Puede hacerlo
variando las cantidades que pide o cambiandov1é frecuencia
con que pide. De estas dos posibilidades resh]tan Tos dos

sistemas en cuestidn". (5)
Sistema de Pedidos Fijos

"En este sistema se establece un nivel de reordena---
miento, el que permita al nivel del inventario reducirse --
hasta el nivel de seguridad, durante el tiempo de campra,--
si se experimenta una utilizacidn media durante dicho tiem-
po. Las reodrdenes de reabastec%miento se colocan espaciada
mente en cantidades fijas predeterminadas (la cantidad sco-
némica u otra cantidad fija) de manera que se reciban al fi
nal del tiempo de compra. Los mdximos niveles de inwvenzta--
rio promedian la cantidad ordenada"q"con el inventario de -
seguridad Imin. E1 inventario promedio es: Imin + ¢/2, La
revisién de las tasas de uso es periddica, durante Je& cual
se puedan variar los niveles de los inventarios de seguri--
dad y Ta cantidad del pedido... Los sistemas de pedi<o oor
cantidades fijas son comunes para piezas de poco valcr, ¢o0-
mo son el caso de tuercas y pernos, en donde el nivel de in
ventarios se mantienen bajo una continua vigilancia de mane
ra que mediante un aviso se notifica que se ha alcanzzdo el
nivel para volver a ordenar". (6)
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Existen ademds, condiciones ventajosas para la aplica

cidn del sistema de pedidos fijos:

" __ Cuando sea posible vigilar contihuaméhfé-a

‘n“gniaf-
rio, ya sea porque las existencias ffs1cas ”fv1s1b1es
y fdcilmente controlables durante su ut111zacxbn, 0 -
porque se efectda un control cont1nuo de]~1nventar1o.
Cuando el inventario consiste en articulos. de valor -
unitario reducido, que se compran no muy a menudo y -
en cantidades grandes, con respectO‘a ]qs.tasaS"dei--
consumo, 0 bien, cuando hay muy pbca hé¢ésidad1dé un
control estrecho. : =

Cuando las existencias se compran a hh;prbvééaok ford
neo y representan una minima parte de la produccién -
total de éste, o bien, cuando se obtienen de alguna -
fuente cuyo programa no depende en forma fundamental
del articulo en particular, o inventario en cuestidn;

y cuando los pedidos irregulares de este articulo he-

chos al proveedor, no causan problemas en la produc--

ciagn". (7)

En otras palabras, el sistema de pedido de tamafio fi-
jo, cominmente 1lamado sistema Q, tiene un tamafio fijo para
el pedido y un perfodo variable para los pedidos, esto lo -

podemos representar en la grdfica 1.



——

o D ———

Tamafio del inventario.

En esencia el procedimiento de este sistema consiste
en que cuando las existencias disminuyen a un cierto nivel
minimo, que se deduce del tiempo de retraso entre el pedido
y la entrega del articulo, se hace inmediatamente un pedido
por la cantidad fija predeterminada (8)., Las fluctuaciones
en la demanda las determinan las variaciones resultantes en
el tiempo entre pedidos. Este sistema opera determinando -
alguna cantidad de existencias, basdndose en el tiempo de -
retraso entre el pedido y la entrega, que es la sefial que -
debe pedirse otra cantidad fija. Cuando las existencias --
1legan a este nivel minimo, o de seguridad, se hace inmedia
tamente el pedido dado.

Algunos autores le han 1lamado también sistema de dos
silos o de dos depdsitos, "E1 nombre proviene del hecho de
que una manera conveniente de operar este sistema es mante-
ner dos silos para cada articulo, En el segundo silo se --
mantiene el nivel minimo y todo el resto del pedido se pone
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en el primero, Asf cuando se vacia el primer sf]o es una -~
sefial automdtica de que debe hacerse el pedido y de que las
existencias necesarias para el periodo entre el pedido y Ta
entrega se encuentran en el segundo silo", (9)

E1 sistema de dos silos comprende dos dépbsjfbé 0 re-
cipientes para cada tipo de articulos en el iﬁventario, de
los cuales, un dep6sito contiene las existencias que se emi
tirdn para su uso. Asi pues, cuando el pefsona] que dsa el
articulo 1lega al punto.en donde tiene que usar las existen
cias del depdsito de seguridad, informa al departamento de
compras, que a su vez coloque un‘pedido para mas articulos.

' En Ya prdctica el nivel de reordenamiento, también, -
toma forma de una 1inea blanca pintada alrededor del inte--
rior de un recipiente que aparecerd cuando el inventario ~--
1legue a ese nivel, o bien, siguiendo el mismo principio --
puede mantenerse una cierta cantidad de inventario en un re
cipiente sellado de tal manera que cuando se tenga que rom-
per, sera tiempo de reordenar.

Este sistema en que se emplean cantidades fijas se to
pa con algunas limitaciones, entre 8stas, y una de las mds
importantes es que se requiere de una auditoria 'perpetua’
(10), del inventario en cuestidn. Aunque =ste requisito --
puede suavizarse parcialmente en los artfculos que pueden -
guardarse en dos silos, no es tan fdcil, ni barato, para mu
chas otras clases de articulos que no pueden almacenarse --
adecuadamente en dos silos. En este sistema se usa un pedi
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do de cantidad fija, de manera que-se le designa sistema Q.

Otrﬁ”sérié_Tiﬁftacjﬁn; se Eefiére a la confianza en -
Tos trabéjddokéﬁfbaka ﬁoti¥fcar al departamento de éompras
el momenfb'én dué se ha 1legado a las existencias de seguri
dad, pues,'si dejan de hacerlo puede presentarse un agota--
miento o escasez de existencias y con ello, 1o que algunos
autores denominan 'ruptura de inventario', ocasionando un -
costo adicional. Sin embargo, esfe problema puede prevenir
se, en cierto grado, usando bodegas de inventarios de donde
las existencias s6lo podrdn ser retiradas por personas res-
ponsables de la administracién del inventario.

Ahora bien, trataremos de analizar algunas funciones
de transferencia que se dan bajo este sistema, Para ello,
es necesario regresar al manejo de las fluctuaciones de Ta
demanda en el sistema Q, ademds de ser conveniente agrupar
a éstas de acuerdo con el tipo de inventario de que se tra-
te; que en este caso serd el de productos comprados.

"Como las fluctuaciones absorben variando el priodo -
de la demanda, entre pedidos, se deduce que no hay necesidad
de almacenar existencias de reserva para afrontar dichas --
fluctuaciones. Dejando aparte el tiempo de retraso por un
momento, necesitamos solamente pedir la cantidad necesaria
para satisfacer el promedio de la demanda para el perfodo -
entre pedidos. Si las fluctuaciones en la demanda agotan -
estas existencias con méds rapidez, entonces simplemente nos
lTimitaremos a hacer el préximo pedido de manera mds ré&pida.
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Por tanto, no hay necesidad de tener exiﬁteﬁciasrde reserva
para hacer frente a estas fluctuaciones.. Esto no es cierto
para el tiempo del perfodo de retraso que cdmfﬁﬁ?ééfyfcua1n
quier dehanda en este periodo s6lo puede cubrifsé é6n las -
existencias que se tienen a la mano, Por coanQUiéﬁte. de-
be haber existencias de reserva que absorban-cualesquier --
fluctuacién de la demanda durante el perfodo de retraso, Fi
nalmente, notaremos que, aunque varie el perfodo entre pedi
dos como respuesta a la fluctuacidn de la demanda, todavia
persiste la condicidn de que el promedio de los perfodos en
que se hacen los pedidos se determina inmediatamente por el
tamafio fijo de los mismos. Esto es evidentemente cierto, -
ya que el promedio de Ta demanda para cualquier pedido, di-
gamos de un afio, se conoce, y si lo dividimos entre el tama
fio del pedido fijo obtendremos el promedio del perfodo en--
tre pedidos.

Lo que nos sugiere un procedimiento muy sencillo para
determinar la politica deseada. Usamos la fdrmula del tama
fio 6ptimo del lote para el oromedio de la demanda para sefia
lar el ndmero dptimo de pedidos por afio y por ende el volu-
men del pedido fijo." (11)

Por tanto, dado que siempre se pide la misma cantidad
de unidades, el intervalo entre pedidos varia de acuerdo --
con las fluctuaciones en la utilizacidn del articulo. Eﬁ la
grdfica 2 se ilustra el comportamiento de las existencias -
disponibles (SOH) a través del tiempo, bajo este sistema. -
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Asimismo, puede observarse que se ha dado flexibilidad al -

primer supuesto de] modelo ¢ldsico de inventa .no.conoce

mos con:certeza la tasa de utiliza sta es lineal.
[+
=
- o
o
(=]
Q.
wv
e
w
o Qo
5 ,
[ g . ; g
g ~.* =Colocada la
© orden.
. Tiempo.

GRAFICA: 2.~ SISTE
’ZACION FLUCTUANTE

E: EDIDO FIJO TASA DE UTILT
TIEMPO DE DEMORA CERO

La funciﬁn'de transferencia es la misma ébfeéié.situg
cién que en el modelo c¢l8sico, pero agui usamos” D como Ta -

demanda anual esperada, Qo= 2(PC)(D)
cC

La funcidn de transferencia completa para.las decisio
nes operativas que necesitamos (cudndo hacer el pedido y --

cudnto pedir), se resume en esta simole regla: siempre que -

)
SOH=0, pida x unidades.

También podria interesarnos el nlmero esperado de pe-
didos colocados durante el a&fo, y el tiempo promedio entre

los pedidos, en meses.

N= D/Qo = (C)()
Qo M



T=12/N= 288(PC)
~{ce)in)
donde ‘
N= nimero esperado de pedidos colocados durante el aﬁb,.pa;
ra el cual? D es la demanda esperada.
T= tiempo promedio (en meses) entre pedidos,

Eliminando la segunda suposicién del modelo cldsico -
de inventarios (tiempo de demora es cero), tenemos que la -
existencia de un tiempo de demora implica que debemos hacer
nuestro pedido con anticipaci6n a la fecha en que lo necesi
tamos, de tal manera que éste llegue antes de que las exis-
tencias disponibles (SOH) sean cero, E1 problema consiste
ahora en determinar el nivel de RL, nivel de reposicién (el
valor particular de SOH), en el cual debemos hacer un pedido
de tamafio Qo. En la grdfica 3, se muestra el comportamien-
to de un sistema de inventarios con tiempo de demora (deno-
tado por LT) y una tasa de constante utilizacién,

La funcifn de transferencia completa para esta deci--
sién es: siempre que SOH = RL, pidense Qo unidades,

E1 valor numérico de RL se obtiene determinando la de
manda que ocurrird durante el perfodo de tiempo de demora,

RL= (D/12) (LT) donde LT se expresa en meses



Tasa lineal de
utilizacion.

“ o
L
o
=
8.
o % N
© . L A N )
e RL=Nivel:de:repo-.
o W\\ ‘ csieidn.
s R PR
= | e e s R
@ ] B N - .
it E iiws *Colocada-la. orden.
£ | 5t o » _
| R} I :
LT Tiempo.

GRA#ICA 3.-SISTEMA DE TAMARO DE PEDIDO FIJO,
TASA DE UTILIZACION CONSTANTE,
CON TIEMPO DE DEMORA,

En los sistemas de inventarios en los cuales Jla tasa
de utilizacidn es variable y el tiempo de demora es mayor -
que cero, el problema aquf, como en el casoc anterior es de-
terminar el nivel de reposicién RL., Siendo mds complejo el
problema, puesto que no conocemos la demanda durante el tiem
po de demora. Una manera de enfocar este problema es consi
derar la 1inea de la tasa de utilizacién lineal de la grafi
ca 3 como la tasa de utilizacidn esperada (o promedio), y -
estimar luego una tasa maxima de utilizacidén razonable, de
los datos histéricos. Se determina RL como la cantidad de
SOH justamente suficiente para satisfacer esta tasa de uti-
lizacién mdxima razonable durnate el tiempo de demora,
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Debemos examinar el problema de una manera muy funda-

mental, para poder desarrollar la func1on transferenc1a En ol

algin momento-del- tlempo debemos hacer un pedfdo por‘Qo ar-~?r

ticulos. El cua] ]legaré en. a]gun momento futuro'Tdespues

de un tiempo de demora LT No conocemos cual ser‘~1aitasa

de utilizacion durante e] per1odo de- demora. Pero 51 hemos.

1levado registros adecuados, podemos dete m1n d1str1bu

cibn de ]a var1ab1e a]eatorla ,tasa;d”'
el per1odo de demora A =

La f1gura 4 muestra una d1pos1c én
bir esta var1ab1e aleatoria. La ta'
razonab]e Xmax, se determina espec1ficando una proporc1on -
del tiempo que estamos d1spuestos a carecer de existencias,
ésta se denota por =< en la grédfica 4; =< = 0.005, estamos -
dispuestos a carecer de existencias 5 de cada 1,000 veces -
que hacemos un pedido.

La tasa promedio de utilizacidn durante el perfodo de
demanda se indica por/%x‘ Si la distribucidn de x es simé-
trica, como ocurre con la distribucidn normal por ejemplo,
entonces durante la mitad del tiempo de demora aproximada--
mente la tasa de utilizacién serd menor quel(x y durante la
otra mitad serd mayor quelfx.

En la grdfica 4, también se muestra una escala de - -
existencias disponibles (SOH) en 1a cual los valores crecen
de derecha a izquierda. Nos encontramos también en esta es

cala con el concepto de existencias de seguridad (denotadas

J‘i
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por SS). Como promedio deseamos tener una cantidad /1x de
existencias de seguridad_para‘prqtegérnos,dukante Tos tiem-
pos de demora que se presentan cuando la tasa de utiliza---

cién es X max.

=< = Proporcidn aceptable de
situaciones de agotamien
to de existencias.

x=Utilizacion
} - dyrante LT.
A x - xm4x=Méximo razonable.
4

o'

Existencias de seguridad. -——— SOH

GRAFICA 4.-DISTRIBUCION DE LA TASA DE UTILIZACION
DURANTE EL TIEMPO DE DEMORA CON LA CORRES-
PONDIENTE ESCALA DE EXISTENCIAS DISPONI---
BLES ( SOH ).

Ahora convertimos la informacidn de la grdafica 4 en -
una grdfica de existencias disponibles en el tiempo, con la
cual estamos familiarizados,

La grédfica 5, muestra los resultados para el perfiodo
de una orden. La distribucién que se muestra corresponde a
la variable aleatoria SOH, cuando llega un pedido. Puede -
observarse que esta distribuci6n es {déntica a la que apare
ce en la grdfica 4. Esta similitud se explica por el hecho
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de que SOH, cuando 1lega un pedido, es una fuhcién directa

de la ut111zac1on durante ]a demora La;tqsé

promedio de -

ut1]1zac16n se muestra como una‘]ine

se que nos 1nteresa conocer qu] es 1a tasa de ut111zac1on

antes de:hacervel ped1do; tenemos un n1veT.de repos1c1on fi
jo, y siempre QUe SOH‘alcanza este n1ve1 hacemos un ped1do.

Asf la variacién de la demanda antes'de’hacer un pedwdo, no

nos 1mporta, simplemente hacemos un ped1do més t rde ‘0 mas

temprano, dependiendo del sentido de ]aiv@rchjqnzﬁ:S1n em-
bargo, nos interesa conocer la variaciénvdé Jé'ﬁéanQa, du-
rante el periodo de demora. e »

E1 problema bdsico en esta situacidn de {nventarios -
es determinar RL de tal manera de que la probabilidad de --
que se agoten nuestras existencias antes de recibir el pedi

do no sea mayor que un nivel aceptable <

Tasa de utiliza~- \\\
. ion promedio.
E; *Colocada la orden.
2
= RL
a.
w
.
w
©
S
] sS
. ————
:E Tasa de utili-
> | zacion maxima—=
razonable. \
A
o LT ——vf f Tiempo.

GRAFICA 5.-DISTRIBUCION DE SOH EN EL MOMENTO
EN QUE LLEGA EL PEDIDO.
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Como puede verse en la grifica 5, RL es Ta suma del -
promedio de uti]izacfﬁn durante el tiempo,de‘demora,y Ta --
existencia de seguridad. JERTh L

RL = (D/IZ)(LT) + SS

Si suponemos qua la demanda actual tiene una d1str1bu

cibn normal con media igual a D y desv1ac16n standar 1gua1

a G y podemos determinar SS de la s1gu1ente expres16n

= (ke (T ) fum)

donde
Kec = desviacién normal standaripara Qn valor especificado
de o<
G—M = desviaci6n standar de la demanda mensual
= ( Gy fine
LT = tiempo de demorz en meses,

en todas las furciones de transferencia discutidas en
esta seccifn siempre s= pide el mismo nlmero de unidades Qo

E1 intervalo entre pedidos es variable,

I1.2.-Revisidén de los requerimientos y de los Pardmetros --

del Sistema.

A partir del momento en que se pone en funcionamiento
el sistema, la accién usual consiste en preparar un pedido
para reabastecimiento d=1 tamafo predeterminado (Qo)., Asi-
mismo, la revisidn periddica de los requerimientos es tam--
bién parte integral del sistema, asi como, uno de los pard-
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metros fundamentales que definen el grado de control que --
puede resultar. Obviamente, si los requerimientos se revi-
san Gnicamente.dna.vez al afio y entonCes}se déﬁerminéh nue-
vos pardmetros tamafo fijo de pedido.y niveTidé reabasteci-
miento dé] sistema, la demanda efectiva puede haber cambia-
do considerablemente y el sistema de control no seria muy . -
sensible a los nuevos cambios, - Ahora bien, si la demanda -
hubiese aumentado en efecto desde la dl1tima reyisién de los
requerimientos, el sistema de control habréd respondido con
pedidos mds frecuentes y consecuentemente, aumentarfan los
costos anuales correspondientes, Los costos de mantener 1in
ventarios permanecerian aproximadamente iguales, puesto que
el componenete ciciico de los inventarios se relaciona con
el tamafio fijo de pedido, en tanto que el componente de 7os
inventarios de contingencia o de seguridad 1o hace con el -
punto de pedido, los cuales habrdn permanecido constantes;
en cambio, la frecuencia de los agotamientos de existencias
habrd aumentado, puesto que la demanda mdxima se habrd in--
crementado, ya que le demanda mdxima se habrd incrementado
efectivamente,

El descenso de la demanda desde la Gltima revisidn --
disminuird el costo anual de la formulacién de pedidos, pe-
ro se traducird en la conservacifn de inventarios c{clicos
y de contingencia mayores que 1os requerfdos para 105jniVe~
les de riesgo predeterminados. : ”“f'_

Las caracterfsticas y la estabilidadkde'léfYétf&S]i--
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mentacién de infbrhacidn del sistema de pédidos de cantidad
fija, son de ihterés‘ya que en su forma usual tqmarcoho me -
dida de 1a;déman&5 1a”tdsé de utilizaci6n de 1a‘etapa?pr6xi
ma del prbceso; AsT, los retrasos de cualquier si§téma - -
real producirdn inestabilidad y oscilacifn de 1o§;nivé1es -
de inventarios, especialmente a medida que aumehtarej ndme -
ro de etapas del sistema. Dado que este sistema tfené'nor-
malmente un sistema de informacidn disefiado como dna'cadena
de demanda, estd sujeto a una inestabilidad considerable, -
Lo cual se pone de manifiesto de que, dependiendo de los va
lores relativos de los costos pertinentes que intervienen -
en la determinacién del tamafio de los lotes, se pueden colo
car pedidos con cierta infrecuencia, de manera que es posi-
ble que hayan ocurrido cambios notables en la demanda duran

te el intervalo que media entre los pedidos,
Sistema de Pedidos Periddicos "P",

Este sistema constituye “...el otro método b4dsico, en
donde es conveniente examinar al inventario, de acuerdo con
un programa establecido, La idea principal de todas las va
riedades de este sistema consiste en revisar las existen---
cias a intervalos definidos de tiempo y variar la cantidad
del pedido de acuerdo con To utilizado, a partir de Ta d1ti
ma revisién", (12)

Asi pues, el sistema de pedidos peri6dicos, o bien,‘-

.60



sistema de ciclo fijo de reorden, también 1lamado sistema -
"P", consiste en que colocamos pedidos de tamafio variable,
el cual dependerd de las fluctuaciones (en la utilizacién -
del articulo entre pedidos) de la demanda, mediante un ci--
clo perifédico que se determina por andlisis. Una vez hecho
esto, entonces se revisa la cantidad del articulo que hay -
en el inventario a intervalos iguales al periodo para hacer
los pedidos. Del mismo modo, tanto la cantidad que debe es
tar a la mano como la orden se determinan del andlisis, de
tal manera que la cantidad del pedido se establece directa-
mente restando la cantidad de 1a mano de este total prede--
terminado. E1 tamafio del pedido variard, por tanto, segln
sea la cantidad en inventario, inferior o superior al prome
dio "...por supuesto, el promedio de Ta cantidad que se pe-
dird se determinard por medio del andlisis y las fluctua---
ciones de la demanda, con respecto al promedio se afiaden a
esta cantidad para decidir el tamafio total del pedido".(13)
En sintesis, como 1o sefiala Hopeman, este sistema es-
td basado "...en la colocacidn de pedidos a intervalos pe--
riédicos. Los articulos que se usan con regularidad se com
pran sobre una base semanal, mensual, o de otro periodo de
tiempo. En este tipo de sistema, la cantidad que se va a -
pedir no es fija, y el encargado de control de inventarios
puede cambiar la cantidad pedida para ajustar a los. cambios
en la porcién del uso, en otras ocasiones se emplea un ar--
chivo recordatorio para, como su nombre lo indica, recordar
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al encargado cuéndo se deben colocar los nuevos pedidos. -
Tal sistema aeas preferido por el proveedor ya ‘que Te propor
ciona un pr grama cronoldg1co f1Jo para 105 ped]dos de ‘en--
trada. Si conoce cuando van-a Ilegar Tos ped1dos, puede -~
programar su trabajo para fac111tar la sat1sfacc1on de 1as

necesidades de sus clientes". (14)

Este enfoque 1o muestra la grdfica 6. El sistema pue
de mezclar pedidos de varios almacenes si se desea, asi co-
mo juntar pedidos de diferentes articulos del mismo provee-
dor a fin de obtener ventajas en el costo por fletes y en -

los costos por pedido.

D

Tamafio del inv.

Tiempo

GRAFICA 6.-TIEMPO REGISTRADO FIJO., CANTIDAD VARIABLE,

E1 sistema de pedido periddico es adecuado bajo las -
siguientes condiciones:
" Cuando el valor de los articulos exige un control es-

trecho y mds frecuente.
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Cuando simultdneamente se pide una gran variedad de
artfculos como es el caso de un a]macen que p1de mu--

chos "articulos a una sola fébr1ca.» (Aun cuando los: di

ferentes artfculos pueden embarcarse separadamente, -
puede conseguirse las ventagas de la. itiide |
por.un -gran-volumen). . :
Cuando los artfculos pedidos'cpnstituyeﬁJUna’pafte im
portanté de la produccidn de la planta abaSteEedbra y
se piden regularmente". (15)

En 1o referente a las funciones de transferencia que
intervienen en este sistema generalmente siguen el mismo --
procedimiento que el sistema 'Q' o de tamafio fijo de lote.-
Empezamos relajando el primer supuesto del modelo cldsico -
de inventarios permitiendo que la tasa de utilizacidn varfe,
pero considerando que el tiempo de demora es cero. La gré-
fica 7 ilustra el comportamiento de SOH en relacidn al tiem
po bajo este sistema. Los pedidos se hacen en los puntos -
fijos de reposiéién RPl’ RPZ’ etc. etc. E1 tamaiio de cada
pedido es igual a la diferencia entre SOH y el inventario -
midximo deseado IMAX,

Se puede observar también que las existencias se ago-
tan antes de llegar a RP3, aunque supusimos un tiempo de de
mora igual a cero. Este hecho destaca una diferencia esen-
cial entre el sistema de intervalo de pedido fijo y el sis-
tema de tamaho de pedido fijo. Debido a que en el sistema
de intervalo de pedido fijo, se estd atado aAtiempos prede-
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terminados de reposiciéon, aquf debe proveerse una existen--
cia de seguridad, adn siendo cero el'tfgmpq de demora (en -
el sistema de tamafio de pedido fijo‘npfsé'necésitan existen
cias de seguridad cuando e) tiempoldefdémbféjes céfd).
Tiempo en- - e
Mtre orde-—"

nes. e ff'ﬁ’~;‘r :"IMAX(Inventa-
N e “rio maximo).

Condicidn de

//7gotamiento.

b

’:1S§1E§i5tencias disponibles,

RP3 Tiempo.
* Colocada 1a orden

GRAFICA 7.- SISTEMA DE INTERVALO DE PEDIDO FIJO. TA-
SA DE UTILIZACION FLUCTUANTE, TIEMPO DE
DEMORA CERO.

Al dezerminar la cantidad de existencias de seguridad
que deseamos proveer, debemos estimar la tasa de utiliza---
cién maxima razonable para un intervalo completo de pedido
(denotado por 0I). De los registros de inventarios determi
namos la distribucidn de Ta variable aleatoria: utilizacidn
durante un intervalo de pedido. La grdfica 8 muestra una -
distribucién que podria describir esta variable, En donde
« se define como la situacidn aceptable de situaciones de

agotamiento de existencias



=< =Proporcién acep-
table de situacio
nes de aqotamien-
to de existencias.

lxmax=Max1'mo Ra-
zonable x.

HAYX= S5 +Q (2= 0, de la £c. g = | HEELDL
GRAFICA 8.-DISTRIBUCION DE LA UTILIZACION DURANTE EL
INTERVALO DE PEDIDO CON LA CORRESPONDIEN-
TE ESCALA SOH; EL TIEMPO DE DEMORA ES CERO.

Especificando o< podemos determinar Xmax usando las -
tablas de la curva normal {(suponiendo que x tiene distribu-
cién normal). la cantidad promedio de SOH de que dispondre-
mos cuando se hace un pedido, es xfx = S§S. Necesitamos to-
da esta existencia de seguridad para protegernos durante --
aquellos intervalos de pedido en que la tasa de utilizacion
es Xmax.

En este caso, sin embargo, el tamafio del pedido varia,
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pero el-tamafio promedio del pedido, Q, es igual a Qo. Debe
mos iniciar cada. intervalo. de pedi?qs gbn_ex1stencias dispo
nibles sufiéientes para que duréh"tddﬁ*éf*fntervalo de pedi
do a la tasa mdxima de uti]izaciﬁhﬁi‘Eﬁﬁ1a grdfica 8 vemos
que esta tasa es mdxima sobre Ta esc&ia’x, e IMAX sobre la
escala SOH, Nuestra regla para los pedidos, por tanto, es
ordenar tantas unidades Q como Sean necesarias para volver
al nivel IMAX, (recuérdese que recibimos el pedido inmedia-
tamente después de ha&erlo, ya que el tiempo de demora es -
cero}.

En general, se requiere una cantidad mayor de existen
cias de seguridad para el sistema de intervalo de pedido fi
jo, Este hecho se pone de mayor evidencia cuando incluimos
el tiempo de demora en el sistema de intervalo de pedido fi
Jo,

De hecho, nuestro problema bfsico en este sistema es
determinar el intervalo dptimo de pedido, OIo, y el nivel -
de inventario mdximo deseado, IMAX. El1 intervalo dptimo de
pedido se determina directamente de la ecuacidn del tiempo

promedio (en meses) entre pedidos T= 12/N = | 288(PC)

{TC D)
IMAX se determina como sigue: IMAX= 6 + S§
Q = Qo, se determina de la ecuacidn del tamafio 6ptimo del
lote: Qo ={ 2(PC)(D) . Si suponemos que la demanda anual
cC

tiene una distribucién normal con media = D y desviacidn --

standar = GD, SS puede determinarse de:



ss = (ket )( 9m)( d0l0)
donde EEEs

Olo

H

Tnteralb'de pedido, eh meSé ot yﬂfqﬂ,épg;' 

K oc =3desViadi6n normal sta@déf: aidFHéSbECifiCado
dééb' 4 ; .f- | CRE

=:dQSViaci6n_standar de 1a>demqﬁqa;mehsuaf'f1

= (90 J1/12) e

LT = tiempo de demora, en meses.

Nuestra funcidon de transferencia para este caso es: -
cada OIo unidades de tiempo, pida una cantidad Q = IMAX—
SOH, Si relajamos la primera y la segunda suposicidn del -
modelo cldsico de inventarios, nos encontramos frente a un
sistema de intervalo de pedido fijo en el cual la tasa de -
utilizacidén es variable y el tiempo de demora es mayor que
cero. En la grdfica 9 podemos observar el comportamiento -
de este sistema, y en especial el hecho de que debemos man-
tener un almacenamiento de sequridad suficiente para aten--
der la tasa de utilizacién mdaxima razonable durante e] tiem
po de demora mds el intervalo de pedido completo. Vemos --
qde el sistema de intervalo de pedido fijo nos compromete -
por un perfiodo mayor que el sistema de tamafio de pedido fi-
jo.

Nuestra funcidn de transferencia en este caso es idén
tica a la del caso anterior, a excepcidn de que tenemos que
preveer existencias de seguridad adicionales para proteger-
nos durante el tiempo de demora, La existencia de seguri--
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Tasa de D\
utilizacidn \

esperada. /f
et —— ——— ——. an _._...\k

Tasa de utili-
zacién real.

Existencias disponiblies.

RPlhI}., R32 : RP3 : Tiempo.

* Colocada la orden.

| GRAFICA 9.-STSTEMA DE INTERVALN DE PEDIDD F1J0, TASA
DE UTILIZACION VARIABLE, CON TIEMPO DE DE
MORA.
dad para este caso se determina de:

$5= ( Kee )( Q) ({00 + LT )

Lo Gnico que nos falta es determinar IMAX, o sea, el
nivel de inventario mdximo deseado. En promedio, deseamos -
poder disponer de SS unidades cuando llegue nuestro pedido
y, en promedio, pedimos O unidades en cada orden. Por tanto,
IMAX serd igual a SS mds una cantidad que sea suficiente pa
ra el tiempo de demora a la tasa de utilizacidn promedio.
Simb6licamente, IMAX = (D/12)(0lo + LT) + SS

Es Gtil fundir la funcidn de transferencia que acaba-
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mos de derivar en el contexto de 1a funcidn de transferen--

cia general. Lo cual.se. hace en el :diagrama 1. -La funcidn

de transf&réncﬁa,queiaparece én e1'diégfém§;21‘Qrféébondg a
un sistemd de inventario de tamafio de'pédi69 €fjo; fLa dife

rencia fundamental entre estos dos sistemas puede apreciar-

se comparando los dos diagramas.

Cada 1.2 -
meses
Q=2,035-S0H.

Compras.
El cns
b -

to cam
bia,

Se modifican
parémetros - ._ié.

apropiados.

Resultados:
Criterios.

]

La de-
manda
cambia.

* EY archivo pardmetro incluye distribucién de de-
manda, tiempo de demora, todos los costos, Olo,

SS e IMAX.

DIAGRAMA 1.-REPRESENTACION DE UNA FUNCION DE TRANSFE-
RENCIA S PARA UN SISTEMA DE INVENTARIO DE
INTERVALO DE PEDIDO FIJO,



,/—\\ e
' s 50H<RL,-\--—--M.. a
SOH - J SS coloque - Orden Qo. Compras
Lis > una orden.
S ¢ N —
» Cambia
LT etc.

Se modifican
pardmetros -
apropiados.

-~ Resultados:
Criterios.

* E1 archivo pardmetro inc]uyekdiStribUCiﬁnjde deman-

das, tiempos de demora, todaéfTOS.'“SfdsiuQQ, RL y

SS.

DIAGRAMA 2.-REPRESENTACION DE UNA. FUNCION DE TRANSfE—
RENCIA PARA UN SISTEMA DE INVENTARIO DE
TAMARQO DE PEDIDO FIJO.

"Registros, revisiones y pronésticos. En un sistema
de ciclo fijo de reorden se supone que en el momento de 1la
revisidén se hace alguna clase de evaluacibn fisica del in--
ventario, tal como un conteo efectivo. En muchos casos ---
existen registros de las transacciones, como notas de ven--
tas, etc., pero la exactitud del sistema de informacidn to-
davia puede requerir un conteo o una verificacion de efecti
vos para fines de la toma de decisiones. Con el desarrollo

continuado de los sistemas de procesamiento automdtico de -
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datos adaptados a prob]émas especfficos locales, cada dia -

se ut111za més e1 manten1m1ento de reg1stros de 1nventarlos

perpetuos como base de 1as dec1s1ones

rev1s1ones. El»costo de hacer 1as rev151onei

un costo margjnaquue debe tomarse;enrgugntg
bre la frecuencia de 1as mismas“1’(165
Bajo este sistema la retroa]iménfac36ﬁ5de,v
cibn parece ser la misma que la del sistema de cant1dad'f1-
ja, puesto que la demanda se toma también de-una estructura
de cadena de la siguiente ctapa del proceso, aunque en este
sistema, 'P", la informacidn es mds frecuente, Por lo tan-
to, los cambios de 1a demanda estdn bajo vigilancia constan
te, ya que los periodos de revisidon son mds regulares., Sin
embargo bajo estas circunstancias se deriva un peligro en -
lTos sistemas manuajes, debido a que el personal involucrado
a menudo, no permitird que el sistema de control haga su =--
trabajo, sino que tratard de interferir sobre 10S procesos
al azar que controlan la demanda. Por la razén de que si -
en el G1timo periodo ocurre una demanda superior o una uti-
lizacidn mayor, este personal se sentird inclinado a pedir
mds de lo que indique el sistema de control, y viceversa --
cuando ocurren las circunstancias contrarias. ".,.tal ac--
ci6n no sdlo obstaculiza todo sistema racional, sino que am
plia los efectos de los cambios efectivos de la demanda y -~
de sus variaciones al azar. En tal situacidn es preferible
un sistema de procesamiento de datos que tome automdticamen
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te las decisiones de pedidos, puesto que no reaccionard an-

te bases de,deciéfén no programagas“.,(17)

Comparacfﬁh‘a§ ]os'Sigtémas;—té diferéncia'eéenéia].éntre -
1os sistemaslqggrgcabéﬁ§§ de Snéijzar, P y'Q-9§‘§Q? el pri-
mero reacciona rédpidamente a las fluctuaciohes”énfla:tasa -
de uti]izacién,ves decir, que para el sisiéma P todas las -
fluctuaciones en la demanda deben tomarse en cuenta al de--
terminar las existenciaé de seguridad o de reserva, ya que
el periodo para hacer pedidos no es flexible y cualquier --
fluctuacibén en la demanda debe satisfacerse con estas exis-
tencias que se tienen para ese objeto.

En el sistema Q necesitamos existencias de reserva so
lamente para el tiempo del periodo de adelanto,

Ya vimos que se requiere una mayor cantidad de exis--
tencias de seguridad para el sistema P que para el sistema
Q. Esta mayor seguridad nos produce costos mayores de man-
tenimiento a través de un afio, Sin embargo, el sistema de
intervalo de pedido fijo tiene una ventaja que por To menos
compensa parciaimente los costos mayores de manteimfento. -
Se requiere por To general, menos trabajo de oficina en un
sistema P, puesto que los niveles de inventario se checan -
solamente una vez durante cada intervalo de pedido. En el
sistema Q los niveles de inventario tienen que observarse -
continuamente, De tal forma que para escoger entre los dos
sistemas, deben considerarse los costos de operacidn del --
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sistema de inventario.

A menudo es deseab]e agrupar 1os ped1dos de d1feren-;

tes articulos del mismo: proveedor no so]amente para reducwr

transporte{ E] sisteha de infef&&T:E
ta mids a esta moda11dad | _
E1 s1gu1ente parrafo muestra arame tele'aﬁteriprf
"Enkgenera], el sistema de pedjdo de'caﬁtfdéd fija en
cuentra su mayoriaplicacién donde no se necesita control --
muy estricto, ya sea porque hay poca actividad en este ren-
glén y/o -porque el valor del producto es bajo, Cuando la -
actividad es baja, el sistema de pedido de cantidad fija --
pospone la accidn hasta que se pueda colocar un pedido de -
magnitud razonable (tal vez la cantidad econémica de pedi--
do), reconociendo asf la posible importancia de los costos
marginales de la formulacidn de pedidos., ET1 sistema de pe-
dido de cantidad fija requiere un registro correcto del in-
ventario perpetuo o su equivalente, para que se pueda deter
minar cuando se llegue al punto de pedido sin demora nota--
ble. Cuando los proveedores requiefen algin tamafio minimo
de pedido total, o imponen restricciones a la cantidad que
eripacan, tenemos algunas dificultades con el sistema de pe-
dido de cantidad fija, que considera individualmente cada -
producto del inventario cuando 1lega a su punto de pedido.
ET resultado es que, aunque muchos pedidos diferentes (para
productos diferentes) se pueden formular al mismo proveedor
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durante un perfodo, se consideran.como pequefios pedidos in-
dividuales que se embarcan individualmente con un costo de
transporte relativamente elevado, - . o

E1 sistema de ciclo fijo de reorden permite §jrupar -
pedidos de distintos productos individuales que se formulan
a un proveedor y aprovechar posiblemente el menor costo de
transporte en grandes cantidades. E1 sistema de ciclo fijo
responde rdpidamente a los cambios de la demanda y es apli-
cable en general a las situaciones de gran actividad en que
cobra importancia la vigilancia estrecha de los niveles de
la demanda y de los inventarios. Por otra parte, el siste-
ma de ciclo fijo de reorden requiere existencias de seguri-
dad mds grandes, ya que debemos protegernos contra la posi-
bilidad de agotamiento de las existencias de un perfodo mds
prolongado (R+L), en lugar del mis corto, L, del sistema de
cantidad fija de pedido. En general, Tos costos de manteni
miento de: ~istemna de ciclo fijo de reorden serdn mds eleva
dos a causa del inventario de contingencia mayor y del cos-
to de las revisiones periddicas. Aunque se pueden determi-
nar perfodos de revisidn &6ptimos para cada producto, normal
mente serd ventajoso determinar un periodo de revisidén co--
min para todos los productos, o para ciertas clasificacio--
nes de productos, a fin de disfrutar de las ventajas de ---
agrupar los pedidos a los proveedores comunes. E1 resulta-
do es que se presta poca atencidén a los perfodos Optimos de
revisién; en lugar de ello, los perfiodos de revisidn se fi-
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jan atendiendo a otras consideraciones". (18)

I1.3.

Esrlmportante sena]ar que para el control econémico -
de los 1nventar1os sehace necesario tomar en cuenta la re-
lacién del v;Tor'y de la utilizacidn con el nimero de tipos
de artfchios QUé‘se'llevan en el inventario.

De hecho, algunos tipos de articulos del inventario -
necesitan una planeacidén y control mds costosos y rfigidos,
en tanto que otros tipos no requieren los mismos sistemas.
En otras palabras es un desperdicio practicar el mismo gra-
do de control sobre todos los tipos de articulos en inventa
rio de ahi que sea conveniente, por tanto, que los diferen-
tes tipos de articulos deban estar sujetos a distintos sis-
temas de planeacién y control,

Con frecuencia, una pequefia proporcidon de los articu-
los que se manteinen en inventario representan una porcién
bastante grande de la inversidon total de inventarios, Una
fraccién suficientemente considerable de articulos de inven
tario representan una minima parte de la inversion total en
inventarios. También podemos identificar un grupo interme-
dio de articulos que representan una porcion moderada de Ta
inversidon total de inventarios,

Cuando los articulos en inventario se agrupan segln -
las tres categorias mencionadas, tenemos 1o que se conoce -~
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como clasificacidn ABC. Aunque no es posible establecer re
glas generales péra todas 1as embresas, una cJasiffcacién -
tfpicavABC podrfa ser como sigue: e

| Loé artféujos devMuch6 ﬁsb o de valor elevado que re-
presentan el 75% dg‘1§~in9éfsidn‘tota] en el inventario, pe
ro solo el 10% éniithntariO'del ndmero de articulos; son -
clasificados como del tipo A, para los cuales se puede jus-
tificar el uso de sistema de control mds estricto en que se
cuida mucho que 1o0s registros del inventario perpetuo se --
1Teve correctamente y se hagan revisiones frecuentes, con -
1o que se obtiene una estrecha vigilancia de las tasas de -
demanda y de inventarios.

Los articulos del tipo B son de menor valor que los -
del tipo A, es decir, tienen un valor medio y tienen voli--
menes moderados de utilizacifn. Pueden representar el 20%
de Ta inversién totai en inventarios, y el 30% de los artf-
culos que se mantiénen en el inventario. "En consecuencia
no representan una gran proporcién de la inversién en el -
inventario y estd justificado un andlisis menos riguroso al
estudiarlos. E1 control para tales articulos puede estar -
basado en sistemas de l1imite monetario o de tiempos I1imi---
tes". (19)

Por dltimo, los articulos de tipo C, representan arti
culos de bajo valor que constituyen solo el 5% de la inver-
si6n total en inventarios, y el 60% del nimero total de ar-
ticulos que hay en inventario., Para este tipo de articulos
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la existencia de réservés puede ser alta, ya que los costos
propios del fnventariO'éqnvmuv bajos. [Estos permiten la --
comnra“eh f9£§S;§e drah tamaﬁo; con descuentos por cantidad
v tambfén evitar los bedidos frecuentes. o sea. Duedéﬁ‘hane
jarse con un sistema de pedido de cantidad fija, qoh‘révi_-
sfones nerfédicas de los requerimientos. Tal sisiema fun--
ciona bien v reauiere atencién mfnima en su confro].

La clasificacién ABC se usa ampliamente en la indus--
tria, sin embarao. algunas empresas pueden preferir aarupar
sus artfcu]os; en inventario, en mds de tres clases, aunaue
el brincinio es el-mismo, Por consiquiente, no hav razones,
por ‘las cuales no se puedan crear mds cateaorias.

En Ya gréfica 10 los articulos de tipo A representan
el 75% de la inversién total en inventarios, pero solamente
el 10% del namero de articulos mantenidos en inventario, --
Los clasificados como B representan un valor menor 20%, pe-
ro con una proporcidon mavor de los articulos en el inventa-
rio 30% que los del tino A. Por G1timo la clasificacion C
cubre el 60% de los articulos en inventario pero éstos solo

representan el 5% de la inversidon total en inventarios.
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GRAFICA 10.- METODO A-B-C-. DE CLASIFICACION DE
INVENTARIOS. ' =

I1.4.- Descuentos en las cantidades.

Comunmente los proveedores nara propiciar las compras
en gran escala fijan precios a los articulos, que varian se-
gin Ta cantidad comprada, es decir, ofrecen un precio reduci
do si se piden cantidades mayores a un minimo.

"Por supuesto estos cambios de precios afectardn en -
muchos casos la cantidad mds econb6mica de los Totes. El1 efec
to se refleja directamente en diferencias del precio total -
de compra, costos de formulacidn de pedidos y costos de con-
servacidn de inventarios". (20)

En realidad, Ta compra en grandes cantidades tiene ca
racteristicas favorables y desfavorables para una empresa.
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De tal manera gque al hacer compras en grandes cantidades se
tienen las siguientes ventajas: - ' »

1) Costos unitarios‘més bajbs;”]b'qUe produce una econo-
mia por perfodo de tiempo iqual a Ta'reduccién de costos --
por unidad multiolicada por el consumo v por el perfodo.

2) Costos més baijios de pedido, puesto éue se acepta el -
descuento, se hacen menos pedidos. por unidad de tiempo v se
obtiene una economia en el costo total de adquisicion.

3) Menos agotamientos de existencias vy costos mds bajos
de transportacidn.

Por otra parte, esta compra en grandes cantidades se
topa con alaunas desventajas:

1) Mavores costos carqados al inventario, va que este --
descuento da por resultado un nidmero mds elevado de unida--
des en inventario.

2) Mavores posibilidades de deterioro y depreciacidn de
los inventarios, as7 como existencias mds antiquas.

Baio tales circunstancias, debemos considerar todos -
estos factores para estimar si se deben aceptar o no los -~
descuentos. "No hay duda que en los casos que x 6ptima va
excede la cantidad minima necesaria para obtener el descuen
to. Lo cual representaria solo una bonificacién por una ac
cidén que de cualguier manera se hubiera hecho.

Si x 6ptima es menor que la cantidad necesaria para -
obtener el descuento, debemos determinar si los costos tota
les que resultan de aceptar el descuento son menores que el
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de ordenar la cantidad x. Si es asfi, aceptamos el descuen-
to: i no nos pzasamos sin €1". (21) '

II.5.-Tiempos variables de demora

En muchas ocasiones, cuando son varijables tanto la de
manda como el tiembo de entrega del suministro, el problema
de Ta determinacidon de los niveles de contingencia o exis--
tencias de seguridad se vuelve mds complicado. Asf cuando
los tiempos de entrega son constantes, la relacidn que re--
sulta entre los agotamijentos de existencias y el inventario
de contingencia, es sencilla y directa; cuando los tiempos
de entrega son variables hacemos frente a una interconexidn
entre la demanda fluctuante y los tiempos de entrega fluc--
tuantes. No obstante, con una simulacién de Monte Carlo se
pueden determinar los inventarios de contingencia,

"Para realizar la simulacién, se necesitan datos de -
las distribuciones de la demanda y de los tiempos de entre-
ga. Con estos podemos simular la demanda durante el tiempo
de entrega y elaborar finalmente los requerimientos de in--
ventarios de contingencia, seqdn los diferentes niveles de
riesgos de agotamiento de las existencias. AsT, pues, al -
igual que antes, se puede correr un riesgo de cualquier ni-
vel que se desee, escogiendo el nivel correspondiente del -
inventario de contingencia". (22)

Sin embargo, probablemente el enfoque mds simple es -
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el de deterhinarrlas existencias de seguridad requeridas pa
ra una tasa de utilizacidén mdxima razonable durante un tiem
po de demora m5x1mo razonable también, i

Otro enfoque para determinar las ex1stenc1as de seqgu-
ridad cuando el tiempo de demora es una var1ab1e aleatoria
es el de ensayar con diferentes valores de existencias de -
seguridad en un modelo de simulacibn en computador. Se pue
de 1legar a un valor muy bueno de existencias de seguridad
si esta simulacidn se hace sobre un ndmero suficiente de pe
riodos.

Con frecuencia encontramos una situacién en que el --
tiempo de demora para adquirir los articulos que compramos
es mayor que el tiempo promedio o fijo entre pedidos., En -
este caso, siempre habrd por 1o menos un pedido entre pedi-
dos, En este caso, siempre habr& por 1o menos un pedido en
camino, al que llamamos pedido pendiente, Al nlmero total
de unidades incluidas en pedidos pendientes 1o 1lamamos - -
existencias pendientes, y 1o denotamos por SO0, Para adap-
tar nuestra funcidn de transferencia a esta condicifn reem-
plazamos SOH en cada caso por SOH + S00. Por ejemplo, en -
un sistema de inventario de tamafio de pedido fijo, la fun--
cién de transferencia serd: cuando SOH + S00 € RL, pfdase -

Qo unidades.
II1.6.-Artfculos Fabricados.

Ahora nos referimos a aquellos articulos que son manu
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facturados dentro de la misma planta, artfculos terminados,
subensambles y.partes fabricadas.

ES necesario hacer aquf una distinci6n, puesto que mu
chos procesos industriales estdn estructurados de tal mane-
ra que la produccib6n es esencialmente continua, en tanto --
que en otros procesos industriales su estructura es tal que
la produccién es intermitente, Este es el caso en que la -
tasa de produccidn de un artfculo es bastante mayor que la
tasa de consumo, o en que varios productos pueden ser elabpo
rados mediante un mismo proceso,

Por consiguiente, en este punto, el problema b&sico -
es desarrollar funciones de transferencia que determinen la
cantidad mds econdémica de un articulo, que debemos fabricar
en una operaci6n de produccién, De ahf, la necesidad de sa
ber cémo la gerencia de produccifn ataca el problema de de-
cidir la cantidad econbémica de Jla orden o pedido, es decir,
determinar cuantas unidades de un artfculo deben producir--

se, para ser almacenadas un tiempo determinado.

Cantidad Econfmica de Pedido,

"Una de las caracter{sticas principales de este mode-
To es que presentan a la administracidn una serie de costos
opuestos" (23); dado que si el tamafio del lote es demasiado
pequefio, habrd gastos de preparacidon de mdquinas excesiva--
mente elevados, debido al gran nidmero de veces que habrd de
efectuar las operaciones de cambio de produccifn. "Los cos
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tos de preparacidn representan los costos de e]aboraciéh de

planes de;produqcién'pafa el articulo, de formulaci6n de 6r

denes'pafag  5ijé?;y de otros trabajoé'dé?bffbina hecesa-
rios, déiﬁ?épﬁkaCibn de las mdquinas y dé,contro] del flujo
de 1osfﬁédﬁdés QUe circulan por Tlas-instalaciones manufactu
reras. Sité] ciclo de manufactura es muyr1argo y el tamaho
o la forma del articulo es tal que 1a§ partes se pueden ma-
nejar individualmente o en sublotes en vez de un solo lote,
el pedido puede Tlegar al inventario en cantidades menores
a medida que avanza la producciﬁn, en Jugar de hacerlo de -
un solo golpe". (24) o

Por consiguiente, debe existir un tamafio de lote tal,
que la suma del costo de mantenimiento de inventarios y del
costo de preparacidén sea minima.

Thierauf, explica claramente é8sto:

"La cantidad econémica de pedido (CEP), es el tamafo
de la orden que disminuye al minimo el costo total anual de
mantenimiento de inventarios y el costo de los pedidos (o -

en cualquier otro pedido que determine la empresa)", (25)

Lote Econémico de Fabricacidn (aprovisionamiento Instantéd-

neo).

La velocidad de fabricacidn de algunos articulos, ta-
les como pernos, tornillos, etc., es mucho mayor que la ve-
locidad de consumo, de manera que se puede considerar que -
el reaprovisionamiento ocurre instanténeamente. Esta situa
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cién de inventario es idéntica, en casi todo.aspecto, a la
de los articulos cpmprqdqs, :La;ﬁnicafdiférencia real es que
el costo~de‘gé§ff6n‘(Pb)fééf&éﬁ&fefté“aquf‘én el costo de -
preparaciénf(en,vezndéf 6osfo:d§ hacer pedidos). Es asf, -
que el cosfo'dé breparécién estd compuesto por aquellos cos
tos asociados con ej éambio de proceso de produccibn y en -
elTos se incluyen el tiempo requerido para preparar y desar
mar las midquinas para el lote que se produce, costos de con
trol de produccién, aqui se incluyen costos de oficina y ad
ministrativos relacionados con la preparacidon y envio de una
orden de produccidon de operaciones, . "Una empresa incurre -
en costos cargados al inventario sobre los productos termi-
nados, desde que se manufacturan hasta que se venden. Los
cargos al inventario serdn mds altos en los productos acaba
dos que en las materias primas, porque el inventario de pro
ductos acabados es una composici6n de materiales directos,
mano de obra directa y gastos de manufactura fijos y varia-
bles". (26)

Las funciones de transferencia para articulos compra-
dos desarrolladas en la seccidn anterior, son aplicables di
rectamente a situaciones de inventarios comparables relacio
nadas con articulos fabricados.

El tiempo de demora (LT) es el tiempo de fabricacién,
para los articulos fabricados. Deben Tlevarse registros --
del tiempo de fabricacidn para cada articulo fabricado, To
mismo que para los articulos comprados. EI1 significado de
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existencias de seguridad (SS) es el mismo para articulos fa
bricados que para articulos compr;dos,r Los-dos tipos de --
sistemas,’tamaﬁo de pedido fjj6 e;fnief§aib dé éedido fijo,
estdn también disponibles para el'pkesente caso. También -
todo 1o que hemos visto en relaci6n con clasificacién ABC,
descuentos por cantidad, tiempos de demora variables, etc.
son aplicables a decisiones de inventario relacionadas con

articulos fabricados.

Lote Econdmico de Fabricacién (aprovisionamiento no instan-

tdneo)

ET caso mds real de problemas de inventario sobre ar-
tfculos fabricados es aquel en que el reaprovisionamiento -
ocurre tras algdn perfodo de tiempo. La grédfica 11 ilustra
la manera como se comportan las existencias disponibles en
relacién al tiempo, en un sistema ideal de inventarios. O0b
sérvese que el tiempo de demora de fabricacidn es cero, y -
que tanto la tasa de produccidn como la de utilizacidn son
tineales. E1 nivel de inventario crece durante el perfiodo

Tl’ 0 sea, el tiempo durante el cual se fabrica el artfculo.



Produciendo._y
utilizando.

" solamente
ooutilizando.

Existencias disponibles.

.._T1 - fe- T1 — Tiempo.

GRAFICA 11.-UN SISTEMA DE INVENTARIO TEORICO; EL
REAPROVISIONAMIENTO OCURRE A TRAVES
DEL TIEMPO,

E1 desarrollo de una expresidn para el lote 6ptimo de
fabricacidn es en este caso muy similar al del modelo cldsi
co de inventario, ademds de l1a notacidon definida antes, ne-

cesitamos tres simbolos mds:

PR = tasa de produccidn anual, si el producto se fa--
brica continuamente durante todo el afo,

MQo = lote dptimo de fabricacidn

T1 = nimero de dias requeridos para producir MQo.

La ecuacion del costo total es, nuevamente, la suma -
de los costos de preparacidn y mantenimiento de inventario:

Costo total = Costo de gestidn + Costo de mantenimiento
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del inventario, este enfoque es el de expresar cada uno de
los dos componentes del costo en términos de la variéb]e cu
yo valor 6ptimo estamos buscando. ~Por tanto, deseamos ex--
presar los cbstos de gestidn y de mantenimiento de inventa-
rios en términos de MQ, |

En este caso, el costo anual de zestidn es idéntico -
al modelo cldsico de inventarios:
Costo anual de adquisicién = (PC)(D/MQ}

E1 costo anual de mantenimiento <21 inventario es:
Costo anual de mantenimiento del inventario = (CC){(SOH pro-

medio)

Nuestro problema es determinar el valor de la existen
cia disponible promedio, para este casc. Si suponemos un -
afio de 250 dfas laborables, entonces durante Tl’ estd cre--
ciendo SOH a una tasa diaria de {PR-D)/Z250 unidades, Esto
simplemente refleja el hecho de que durznte Tl estamos pro-
duciendo artfculos a una tasa mayor que aquella que se esta
utilizando, Si SOH crece diariamente er {PR-D)/250 durante
T, entonces crecerd por un total de Tl(PQ-D)/250 durante la
serie de produccién. Por tanto:
1/2 (SOH médximo)
(TI/Z)(SOH mdximo)

)

SQH promedio

i

Obsérvese que, sin embargo, esta expresidn no estd en
funcién de MQ. Podemos lograr esta expresidn a través de -
las siguientes relaciones:

MQ=(Tasa de produccién diaria)(TI)
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T1 = MQ/(Tasa de produccifn diaria)

.{MQ)/PR 250) = 250 MQ/PR

L]

Ahora reempiazamos este valor de Ty en Ta expresion -

de SOH promedio:

SOH promedio = (250 MQ) (PR - D)
: : (2 PR) ( 250)

= MQ(1 - D/PR)/2

Asi, 1a expresidon para el costo total puede escribir-
se ahora de esta manera:

TC= ((PC){D/MQ) + (CC)(MQ)(1- D/PR)/2.

Diferenciando TC con respecto a MQ igualando 1a deri-
vada a cero y resolviendo finalmente para MQ, obtenemos:

MQo =] 2(PC)(D)
CC(1I-D/PR)

La duracidn 6ptima de una serie de produccifn estd da
da por:

T, = MQo/(PR/250) = 250 MQo/PR dfas

La funcién de transferencia para este caso serfa: siem
pre que SOH = 0, inicie un ciclo de produccitn de T1 dfas,
produciendo a una tasa de PR/250 unidades diarias.

Las suposiciones de un tiempo cero de demora de fabri
cacién y de una tasa lineal de utilizacién de la fabrica---
cion, son a menudo irreales. Para protegernos durante 1os
tiempos de demora y contra las tasas inciertas de fabrica--
cién y de utilizacidn, recurrimos nuevamente a las existen-
cias de seguridad y niveles de reposicién que utilizaremos
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en nuestra. funcidén de transferencia, se determina exacta---

mente en la misma forma como se hizo para -articulos compra-

dos. vLajgréfica{i2 jlustra el compoftamiento de'}as exis--

tencias - disponibles en relacifn al tiempo, cuando existe un

tiempo

cién y

defdemora,en la fabricaciéon, y las tasas de produc--

utilizagién no son lineales.

SOH Esperado.

SOH Rea1.

N

o, Existencias disponibles.

Y

;
LT_JV ' Tiempo
* Colocada la orden

GRAFICA 12.-SISTEMA DE INVENTARIO PARA UN ARTICULO MA

NUFACTURADO, CON TIEMPO DE DEMORA Y TASAS
NO LINEALES DE UTILIZACION Y DE PRODUC---
CION.

En este modelo, en la cantidad econémica de produccion

{o de compra) existen algunas limitaciones bédsicas: en cuan-

to a la demanda de los productos se supone uniforme y cons-

tante.

En tanto a Ordenes se supone que las 6rdenes de com
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pra o de produccién son agotadas y reemp}azadas en forma --
instantdnea. En lo referente a descuentos se da por supues
to que no se disponé,deidéséuentos en la cantidad comprada.
En 1o tocante a coétoslée‘supone que los precios y costos -
de los materiales son constantes. Los factores de costo de
mantenimiento de los inventarios, como son: seguros, almace
namiento e intereses de capital, son también constantes e -
independientes de los niveles de inventarios.

Como consecuencia de lo anterior, pueden tenerse erro
res inumerables al usarse el modelo bdsico. Sin embargo, -
existen situaciones que se acercan a la realidad y pueden -
garantizar el uso de este modelo, por ejemplo cuando se - -
aplica a inventarios que tienen productos standar de poco o

mediano valor y son empleados en grandes cantidades tales -

como artfculos estacionales o de temporada, suministros y
articulos metdlicos comunes.

Estos comentarios sobre las limitaciones del modelo

como instrumento analitico no significan la destruccién de
la confianza en é1, sino que sélo refleja ltas posibles limi
taciones en sus aplicaciones. De hecho, "...en la prdctica
el uso de estas férmulas, por 1o general conduce al mejora-
miento de la administracién de inventarios y a costos meno-
res". (27)

Modelo de Inventario para Varios Articulos

"No es infrecuente que el mismo equipo se utilice pa-
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ra fabricar o procesar un-gran nimero de productos diferen-
tes de un ordenamiento cfclico" (28). De ahf que cuando de
ben fabricarse varios productos en serie sobre una sola ins
talacidon de equipo, o sobre una Tinea de produccién, es a -
menudo inadecuado el modelo de producto {nico para determi-
nar el tamafio del lote, pues cuando se aplica individualmen
te a cada producto, con frecuencia asigna mds de un trabajo
a la misma mdquina durante el mismo periodo y puesto que la
mdquina no puede hacer mds de un trabajo a la vez, deberd -
decidirse cudl trabajo se hard en primer lugar, cudl en se-
gundo y asi sucesivamente, dependiendo de la importancia de
tas razones técnicas o econdmicas del proceso de producciodn.

Por 1o general, bajo tales circunstancias no es posi-
ble adaptarse a los valores MQ determinados para cada artfi-
culo individual, puesto que se nos agotarfa completamente -
un articulo mientras la mdquina estd produciendo MQo unida-
des de otro. Consecuentemente la disponibilidad del tiempo
compartido se convierte entonces en una restriccidén, a me--
nos que el equipo se esté utilizando muy mal y exista gran
cantidad de tiempo ocioso de manera que la interferencia en
tre las corridas de diferentes productos no constituya nin-
gin problema.

De aht, la importancia de desarrollar una metodologia
en que las corridas de producci6n (tamafio de lotes) de to--
dos los productos se determinen conjuntamente para tomar en
cuenta las interferencias de programacién. Conceptualmente,
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el problema es similar al del desarrollo de las corridas de
produccién para el caso de un producto, excepto que ahora -
se debe determinar una duracifn del ciclo que reduzca al mi
nimo los costos totales de preparacif6n de las méquinas mis
los costos de inventarios, conjuntamente para todo el grupo
de productos, suponiendo que cada producto se elabora sélo
una vez en cada ciclo,

Un enfoque a la solucién del problema con varios pro-
ductos es el de establecer ciclos de produccidn respectivos
durante los cuales cada artfculo se produce una vez, E1 ob
jetivo es determinar la fraccifn 6ptima de utilizacidn anual
para producir cada articulo durante cada ciclo de produc---
cién, Considerando esta fraccidn dptima de utilizacidn =---
anual como aquella cantidad que minimiza la suma de todos -
los costos de preparacifén y sostenimiento de inventario pa-
ra todos los productos, durante todo el afo.

Suponiendo que se tienen tres productos, A,B.C, todos
los cuales se fabrican en el mismo equipo, podrfamos produ~
cir estos tres artfculos en, digamos, tres ciclos de produc
cién diferentes en el curso de un afio, Si se hiciera esto,
la grdfica de cargas aparecerfa como se muestra en la gréafi
ca 13. A1 indica el tiempo de produccidn durante el ciclo
1 dedicado al producto A, y asi para los demds productos y
ciclos.

Observamos las siguientes relaciones:

Ap + A, + Ay = Ap utilizaci6n total de A en un afio
' . ..92



B, + B2 + B3 = BT utilizacidén total de B en un afo

Cp + Cy + Cy = Cy -uti]izacjﬁn'total de C en un.afio

i {

| |

A I A ]

1 [ B I

B L B !

c { €, 1

27 —3

| ! R

} : |

(Ea i . ’

o 4 [ L

. .;g1Cic79: 7”** Ciclo 2 — s Ciclo 3 — )]
o 1 Ao. i

GRAFICA 13.-CARTA DE UNA CARGA DE MAQUINAS PARA TRES
PRODUCTOS EN TRES CICLOS DE PRQDUCCION
DURANTE =L ARO,

Si anadimos la restriccidn de que debe producirse en
cada ciclo la misma cantidad de cada producto, entonces son
vilidas las siqguientes relaciones:

A, = A, = A, = A

1 2 3
B1 = 82 = 83 =B
C1 = CZ = C3 = C

La fraccidén de uti1izeci§n anual que resulta durante
cada ciclo para cada articulo es A/AT, B/BT y C/CT‘ Obsér-
vese que, puesto que cada arziculo se produce en cada ciclo
A/Ar = B/Br = C/Cr‘ A esto se le 1lama raz6n comln: nues--
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tro objetivo es determinar aque1‘va1or de F que resulte en
el costo total mds bajo para tpdos ]p§m§rticu1os en cues---
tién, . Se hardn necesarias pdr faﬁﬁﬁ}i$S §fguiéhtes‘notacig
nes: s |

K = indice usado para designar‘qn arifcu1o pakticular.

TK = duracidn de la cbrrida de produccién, en'diés‘para -
el artficulo K e v
F = funcién de utilizacién anual predubida pdt;céaa ciclo,

la misma para todos los articulos,

H

PRK tasa de produccidn anual para el articulo K (jé can-
tidad del artfculo K que el proceso podrfa prbducir
en un afio si no hubiera mds que esto). '

DK = utilizacidén anual del articulo K
CCK = costo anual de almacenar 1 unidad del artfculo K.
PCK = costo de cada preparacién para el articulo K.
TCK = total del costo anual variable para el artfculo K

Suponemos 250 dias laborables por afo.

Es preciso entonces desarrollar una ecuacifn para el
costo total en 1a cual los componentes del costo se expre=--
san en funcibn de 1a variable que estamos tratando de opti-
mizar, F en este caso. Desarrolilamos en primer lugar una -
ecuacion para.el costo total de un artfculo general % y lue
go se convierte esto en una ecuacitn general del costo to--
tal sumando la expresidn resultante sobre K,

TCy = (Costo anuatl de preparacién) K + (Costo anual de sos

tenimiento) ¥
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(Costo Anual de preparacién) K=PCK (NGmero de preparacio---
(Ndmero de prepéraciéhé§)¥k;bK(NQmero de unidades producidas
SN . tras cada preparacidn) K=
DK/(F)(DK) = 1/F

por tanto, ’

(Costo anual por preparaciones) K= PCK/F

Esta expresion, en términos de F, es el costo anual -
de preparacidén para el producto K. Ahora debemos desarro--
lar una expresion similar, también en términos de F, para -

el costo anual de sostenimiento.

(Costo anual de sostenimiento)K = (CCK(SOH promedio)K

n

(SoH promedio)K {(1/2) (SOH méximo)K

[t}

(SOH méximo)K (Tasa de producciodn diaria)K

(Tasa de utilizacién diaria)K TK

it

(PRK - DK) /250) TK
(SOH promedio)K = (1/2)(PRK - DK)/ZSO) Ty
La expresién no estd todavia en funcién de F. Para -
convertirla debe identificarse una relacidon fundamental en-
tre TK y F.
TK‘= Ndmero de unidades producidas en TK/tasa de pro-
duccidn diaria.
= (F)(Dy)/PR,/250) = 250(F)(D,)/ PRy
(SOH promedio), = (1/2)(PR, - D,)/250 - 250(F) (D) /PRy
(172)(F) (D, )(1-D,/PR)
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(Costo anual de sostenimiento)k=(1/2)(F)(DK)(1-DK/PRK)CCK
Ahota podemos.sumaﬁ Jas ‘dos expresiones:para obtener
una ecuacjdnrde1 co§to4Pafa'e] producto K :7

Puesto que se estd proponiendo minimizar

0s costos -

totales de inventario para todos ]gs.arﬁfcyibs

cindible sumar ambos lados de 1a;eq§acié n
tener la ecuacién fina]'de]iéd&to'tota] 
culos.

STc =3 (Pc )/F + = (1/2)(F)(D )(1-D /PR 5@0]
K K k K K K- K K K

Obteniendo la primera derivada de la (i1tima ecuacidn
‘con respecto a F, igualando Ta derivada a cero, y resolvien

do para F, se obtiene la siguiente expresién:

N

Pl 22 e
K K

= [CCyD (1-D, PR}
Kf_x\r k/PRe ]

Esta ecuacién determina la fraccidn O6ptima de la de--
manda anual para cada articulo que debe ser producida duran
te un ciclo de produccién, o una’corrida de produccidn. Pa
ra convertir la fracci6n de demanda anual en la cantidad --
real de cada articulo que ha de producirse en cada ciclo, -
tenemos

MQK = DKF

E1 nidmero de ciclos (NC) en un afio se determina por:

NC = 1/F
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La duraci6n de cada ciclo (CL), en meses, es:

CL =-12/NC

La func16n de transferencia""';’;* Céda cL

Ta del taﬁgﬁb_bpbnﬁ@j ,art1cﬁ1os 1nd1v1dua1es.

Aunque es posible siempre determinar un valor MQo pa-
ra cada articulo, con frecuencia no es probable obtener una
programacidn satisfactoria de la produccidn con base en va-
lores MQo exclusivamente. A menudo es necesario, por tan--
to, desviarnos de 1os valores MQo por lo menos para algunos
de los artfculos.

E1 siguiente método determina un rango de valores Mg
para cada articulo, de tal manera que el costo total de in-
ventario resultante no es mayor que una cantidad permisible
establecida con anterijoridad. Una vez que se ha estableci-
do el rango de valores MQ para cada articulo, se genera un
programa de produccidn factible, ajustando los valores indi
viduales de MQ dentro del rango determinado.

La funcién del costo total de un articulo fabricado -
se ilustra en la grdfica 14. Cualquier desviacidn del tama
fio del lote 6ptimo, MQo resulta en un aumento del coéto to
tal., Puesto que la funcidn del costo es relativamente pla-
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na en su punto mds béjo, podemos usualmente desviarnos bas-
tante de MQo sin aumentar notablemente TC, . Obsérvese, sin
embargo, que podemos deéviarnos m&s en la direccién de lo--
tes mayores que en la direccifn de lotes menorés,;qqn el mis

mo aumento en el costo total.

Costos Tos (pC) (D) . (cC) (MQ)(1-D/PR)
) 2

MQ

MQ

GRAFICA 14.-FUNCION DEL COSTO TOTAL DE UN ARTICULO MA
NUFACTURADO.

Lo que se pretende es espedificar un aumento permisi-
ble en TC. La cantidad puede fijarse tanto como un porcen-
taje que como un limite superior del valor numérico de TC.-
Si se establece como un porcentaje permisible de aumento, es
te se denora como P = 1 + % aumento. Si se establece como
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un limite superior, TC', sobre el valor de TC, el aumento -
se determina como p .= TC'/TCo. Los efectos del aumento per
misible se muestra en la grafica 15. Cualquier tamafio de -
lote entre 1os‘va1ore5 MQL y,MQU nq hacéh Que‘TC sea mayor
que el md@ximo permisib1e TC': Nuestrq‘prob]ema es encontrar
los valores numéricos de Tlos 1Tmftes,:MQL'y MQU, para un --
costo total permisible dado, TC',:o para un porcentaje de -

aumento dado, p. Eilon (1962, pp.243-245) deduce las expre-

siones:
MQ, = Moo(fo—.lz2 - 1)
MOy = Mlolp +,/oi Y
Costos

|

! Nivel ;

e de la ——

1 Produccién, :

|

I I

| | e
MO

L MQ0 MQU M0

GRAFICA 15.-CONCEPTO DEL NIVEL DE PRODUCCION
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Tamafios de Inventarios Intermedios en Proceso.

En este>punto”no§vocupamos de piezas en proceso,'con-
siderando que cualquier interrupcidén en un punto del siste-
ma de produccidén afectaria muy rdpidamente en las etapas si
guientes, determinando con esto la importancia del manteni-
miento de inventarios en proceso puesto que "...los inventa
rios permiten que estas interrupciones puedan ser absorbi--
das durante algin tiempo. Esta es una de las razones impor
tantes de por qué los inventarios de proceso dentro de la -
fdbrica, desempeian funciones tan significativas. £En una -
1inea de produccién, la funcifn de enlace se encuentra en -
un minimo y sabemos gue es perfectamente posible que toda -
la 1inea de produccidn se pare si nos falta de pronto el --
abastecimiento de un artfculo critico". (29)

De hecho, el inventario en proceso puede presentarse
entre los puntos sucesivos de procesos de produccidn de va-
rias etapas. Los inventarios en proceso solamente no pue--
den ocurrir en aquellos procesos de produccién en los cua--
Tes el producto se procesa a una velocidad o tasa de flujo
constante en todas sus etapas. En todos Tos demds casos -~
pueden utilizarse los inventarios en proceso para el desaco
ple de etapas sucesivas de produccién, Solamente cuando =--
disponemos de inventarios en proceso pueden operar en forma
relativamente independiente, una de otras. las etapas suce-
sivas,
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Tasas de Proceso Fijas e Iguales

Consideremos dos etapas de un proceso de produccibn,-
como las que se muestran en el diagramaVB. E1 producto flu
ye por la direccién indicada por la flecha. Cualesquier --
unidades del producto que se acumulen entre las dos etapas
quedan en almacenamiento intermedio; E1 inventario acumula
do fluctuard hacia arriba y hasta abajo en funcidn de las -
tasas de produccidn de las dos etapas,klas cuales son varia

bles aleatorias.

- |ATmacena-
je Interd
medio.

Etapa'A " Etapa'B' [

DIAGRAMA 3.-D0OS ETAPAS DE UN PROCESO DE PRODUCCION,
CONECTADOS CON UN ALMACENAMIENTO INTER-
MEDIO.

Designemos como y AB al almacenamiento intermedio en-
tre las etapas Ay B, o simplemente el nimero de unidades -
en el almacenamiento intermedio. Si la capacidad maxima de
este almacenamiento es de J unidades, entonces y AB podria
fluctuar entre 0 y J.

Obsérvese que si YAB = 0 cuando la etapa B completa -
el procesamiento de una unidad, entonces la etapa B estard
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ociosa hasta que la etapa A le entregue la préxima unidad.
Si yAB = J cuando la etapa A completa el procesamientO‘de‘-
una unidad,yge_manteﬁdra oéibsérhésta tanto. la etapavB ter-
mine la uhidad que-se en¢Uentré‘pfpgésﬁnQO; ‘E1 #iemppﬂocig
so en 1asrm5q51nas‘esICOétbséEYKuéusihéhﬁéudgsééﬁpgf;VAtar-
lo. s e

La cantidad de tiempo ociosd‘de'miqufna'(enrambas eta
pas) que resulta de varias horas de operacién depende bas--
tante de J, el tamafio mdximo del inventario intermedio, Si
J = 0, entonces resultard una gran cantidad de tiempo ocio-
so. Si J es muy grande, entonces la acumulacidn de partes
en proceso hard disminuir Ta cantidad de tiempo ocioso de -
maquina.

Debemos reconocer, sin embargo, que es tan solo a ex-
pensas de proveer un almacenamiento intermedio grande para
acumulacién de partes en proceso, como se puede Tograr un -
tiempo menor ocioso de mdquina.

Al costo de proveer este almacenamiento intermedio de
bemos afiadir también el costo de Ta inversidén representada
por el almacenamiento en proceso. Vemos, por tanto, que es$
té problema encaja en el marco de un problema tipico de in-
ventarios. Tenemos dos costos opuestos, y deseamos minimi-
zar la suma de ellos. El1 modelo que presentamos estd basa-
do en el trabajo de Young (1967), Hunt (1956) y Buchen y -~
Koenigsberg (1963).

Suponiendo que existe un proceso de dos etapas, como
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el del diagrama 3 cada etapa con una tasa de servicio idén-
tica, que sigue la distribuci6n Poisson. Puede demostrarse
que e, la eficiencia de 1a miquina (la razén entre tiempo

productivo de midquina y tiempo de operacidn total), es apro

ximadamente
S Jd+ 1 (1)

Intuitivamente se puede ver que esta relacidn es ver-
dadera cuando J = 0, En este caso, e = 0,5, 10 que nos in-
dica que Ta mitad de las veces una de las etapas estard ocio
sa. Puede suceder que la etapa A esté forzosamente ociosa
debido a que Ta etapa B esté ociosa porque la etapa A no ha
terminado el proceso de la unidad siguiente, (Considérese
que se estd suponiendo un aprovisionamiento ilimitado de --
unidades a la etapa A).

La ecuacidn del costo total para este modelo serfa re
presentada como sigue:

E(TC) = ¢y E}(l - e)] + C2(1 - e) (2)
donde
E(TC)= costo total esperado, suponiendo tasas de produc--
cidn con distribucidn Poisson,
C, = Costo de inventario por unidad, por unidad de tiem
po.
C2 = Costo de mdquina ociosa, por unidad de tiempo.
e = Eficiencia de la médquina.

La primera derivada de la dG1tima ecuacifn se hace -~ -
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igual a cero, y resuelve para e. Al hacer esto, se obtie--

e =1 - J@l/cz

Las ecuaciones 1 y 3 pueden iypaj

ne:

(3)

arse y reducirse pa-

ra obtener la siguiente expresién para=Jo; el tamafio éptimo

del inventario intermedio:

Jo = iCz/Cl -2 (4)

Para valores particulares de C1 y C2, la ecuacién (4)

nos permite determinar con facilidad el tamafio 6ptimo del -

almacenamiento intermedio. Este valor puede ser usado des

pués de la ecuacién (2) para determinar el mds bajo costo

total esperado utilizando un almacenamiento intermedio de -
Jo.

En Young (1967) se muestra que estos resultados pueden
ampliarse a cualquier nidmero de etapas (por ejemplo M) en -
un proceso de produccidn siempre que las tasas de servicio
en todas las etapas sean igualmente variables aleatorias --
Poisson, Para M etapas, sin embargo, la ecuaciofn:

T
Jo = {C,/C, - 2 se cambia a:
2’1
M(JCZ/C1 - 1) - C2 )
IEI (

Si obtenemos un valor negativo en la ecuacién (4) o -

I

Jo

en la (5), Jo se iguala a cero, VYoung (1967) también presen
ta un modelo para el caso en que todos los tiempos de servi

cio tienen una distribucién normal.
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Tasas de Proceso Ajsutables y Desiguales.

Ahora consideremos el caso en que las tasas de proce-
cos de dos etapas sucesivas de produccién son desiguales y
por lo menos una es ajustable. Suponemos también que las -
tasas de produccidén de las dos etapas son variables aleato-
rias con distribucion Poisson XA y XB’ con media MA y MB pa
ra las etapas A y B, respectivamente. Definase N como el -
ntimero de unidades en el almacenamiento intermedio, mas el
nimero de unidades que se estdn procesando en la etapa B. -
Obsérvese que cuando N = 0, la etapa B estd ociosa, y que -
cuando N>0, la etapa B estd en operacidn. Para el caso en
quex{A<.qB . puede demosfrarse por la teoria elemental de -

lineas de espera que la funcidén de probabilidad de N es

PU= (1~ s ) U 4 Y A A

Tedricamente, no existe 1Tmite superior para el tama-
fio de N. En la prdctica, debemos restringir el nimero de -
unidades al que podamos acomodar a la vez en el almacena---
miento intermedio. Denotando por J el tamafio del alacena--
miento intermedio. Claramente, cuando N = J + 1 (o sea, --
cuando el almacenamiento intermedio esta repleto y una uni-
dad estd en servicio en la etapa B), la etapa A debe estar
ociosa, puesto que no hay donde colocar su produccidn.

Nuestro enfoque en este caso consiste en especificar

proporciones aceptables del tiempo total de operaciones en
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las que estamos ‘dispuestos a permitir que las etapas A y B

estén oc105as‘v Deflnamos la. siguiente notacidns.

acA = proporcfﬁn aceptah]e de (tiempo oc1oso)/ ,\{‘

de operac16n) para ?a ~etapa A, :

Mi proporc16n aceptable de (tiempo oc1oso)/(t1empo total
de operacldn) para 1a etapa B.

Los va]ores de “A Y =g que deben especificarse para

una sltuacxén dada, debenkdeterm1narse considerando la im--

portancia relativa de 1és'd05'c]ases de condiciones de tiem

po ocioso,

Obséryese la Sigufgnféiréﬁﬁéiéh. para comenzar nues--
tro andlisis: vv‘k7 :  =
g = P(N = 0) = Po= (if'?(A/ 4g)
de la cual
“Ma/Me =1 -7
Podemos ahora utilizar la relacifn de 1a anterior ecua
cidn para ajustar M p ”«8 o ambas para el yalor deseado
de<<8. Una vez hayamos determinado los valores apropiados
Ap Y MYp la funcién de probabilidad completa de N se de
termina la ecuacion
(1= At M) AHpl Hg)" I < T8
Ahora simplemente determinamos el tamaho de J del al-
macenamiento intermedio que satisfaga el valor deseado de -
'<A' Solamente tenemos que encontrar el mayor valor ente-

ro de N tal que Ta suma de las probabilidades de los valo--
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res de N mayores.que J no sea mayor que “p- Simb6licamen-

te:

Pof!hﬁ£1mo, eéanébégéffo:aé1arar que los enfogues del
problema de fnvéhtdri55fén proceso, tasas de proceso fijas
e iguales y tasgs dé_pfbceso ajustables y desiquales, son -
solo dos entre muchos otros modelos disponibles. Ninguno -
de estos dos debe considerarse apropiado para todas las si-
tuaciones.. Se requiere de una mayor investigaci6n sobre el
problema de inventarios en proceso para poder desarrollar -

funciones de transferencia ttiles.
I11.7.-0tras Consideraciones

Las diversas funciones de transferencia de inventa---
rios que se desarrollaron en las secciones anteriores impli
can ciértas suposiciones que algunas veces son irreales en
la prdctica, por ejemplo, en Ta mayoria de nuestros mode---
los usamos D para expresar la demanda anual esperada de la
utilizacidén del articulo. Supusimos que la tasa de utiliza
cidn seria relativamente uniforme a través del afio, con so-
lo fluctuaciones aleatorias. Esta suposicidn puede ser va-

Tida en muchas situaciones, pero no serlo en muchas otras.
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Otra suposicidn implicf;a'gn los modelos presentados,
es la de -que-no tehemos ifmitéciones,en_cuanto espacio. de -
almacenamiento para akfftUTaﬁ’éﬁ inventario. A menudo este
no es el caso, y. es. bastante frecuente el hecho de que una
empresa se ‘vea- forzada a ordenar Totes mds pequefios que -5- 
aquellos determ1nados por-las férmulas para Qo y MQo.

Una suposiCiGn similar se refiere al 1imite supérior
en cuanto a fnversién en los inventarios. De nuevo, pode--
mos vernos férzados a ordenar lotes mds pequeiios para no sa
lirnos de la inversidn mdxima permisible en inventarios.

Estos tres aséectos ilustran las adaptaciones que con

mds frecuencia son necesarias en sistemas de inventarios,
I1.8.-Sincronizacidén con planificacidn de operaciones,

Un plan de operaciones requiere a menudo la produc~---
cidén irregular de ciertos artfculos durante un periodo pla-
nificado de, digamos, un afio. Los requerimientos de partes
compradas y fabricadas que componen estos articulos también
serdn irregulares durante el periodo de planificacién. Nues
tros procedimientos de inventarios deberdn ser compatibles
con Tos requerimientos sincronizados del plan de operacio--
nes,

Limitaciones Fisicas de Espacio

Consideramos ahora el problema de una cantidad limita
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da de eSpacio de almacenamiento para nuestros inventarios,
Esta condicién a menudo nos obliga a desv1arnos de 1os va--
lores calculados de Qo y MQo para articulos 1nd1v1dua]es -
Sin embargo, todavfa deseamos minimizar el costo tota1, con
dicionado a la 1imitacidén de espacio. »

Si tenemos n artfculos, nuestra ecuacidn del costo to

tal es:

= ﬁ%l PCi(Di/Qi)+CCi(Qi/2i]
1=

Definiendo K como el total de pies ciibicos de nuestra
capacidad de almacenamiento y Ki como los pies cidbicos re--
queridos para almacenar una unidad del artfculo i, Si exis
te una posibilidad de que los pedidos de todos los articu--
Tos 1leguen al mismo tiempo, entonces se puede expresar la
restricci6n de espacio fisico en términos de los tamafios Qi

de los pedidos, como sigue:

%_ KiQi< K (b)
i=1

Si podemos suponer gue 1os pedfdos 1legan de una mane
ra prestablecida, de tal forma que la cantidad total almace
nada en un momento dado permanezca aproximadamente igual, -
entonces la restriccifén de espacio toma la siguiente forma:
n,
> (kiei)/2 = « (c)
i=1
Aqui consideramos solamente el caso expresado por la

..109



ecuacidn (b) y suponemos que al recibir todos nuestros pedi
dos, deseamos que nuestro depfsito quede completamente 1le-
no. Esta suposicién convierte la ecuacién (b) en una igual
dad. Después de reagrupar tenemos

%:. KiQgi - K = 0 (d)

i=1 '

Ahora utilizando la técnica matemdtica de los multi--
plicadores de Lagrange para optimizar nuestra funcifn de -~
costo total, dentro de la restriccifn de jimitaciones de es
pacio. Multiplicando la ecuacién (d) por un factor X , y
Ta adicionamos a la funci6n del costo total, ecuacifn (a).-
Obsérvese que podemos hacer esta adicién, puesto que simple

mente estamos adicionando una cantidad cero al ladoe dere---

cho. E1 resultado es:
n n n
TC =2, PCi(Di/Qi)+ 2 CCi(Qi/2)+ A (2 KiQi-K)  (e)

Para minimizar la expresién original del costo total,
sujeto a la restriccidén de espacio, debemos minimizar TC so
bre Qi y sobre A . Esto 1o logramos obteniendo la prime-
ra derivada parcial de TC en la ecuacidn (e), con respecto
a Qi

A TC = - PCiDi + CCi +AKi ()
d Qi Qi @ 2

Ahora igualemos a cero esta derivada parcial, y resol

vemos para Qi,

Qi =| 2pCiDi (9)
TCCite NKT



Ahofa tenemos que hallar aquellos valores de Qi en 1la
ecuacién (g) que satisfacen simultdneamente las restriccio-
nes de espacio de 1a,ecqgcy§hg&d)r‘ensayando"coh djféren—-
tes valores de X en Ta (§);iﬁa§f§ encontrar unakso1u§16n sa

tisfactoria.
Restricciones presupuestales.,

Asi, como a menudo encontramos limitaciones sobre es-
pacio de almacenamiento, con bastante frecuencia se presen-
tan también lTimitaciones sobre la cantidad de dinero que --
puede dedicarse a inventarios en un momento dado. Defina--
mos C como el dinero que puede invertirse en inventario én
un momento dado; y "ci" como el precio por unidad de un ar-
ticulo i. Expresamos la restriccién presupuestal como:

n

Zci01/2-0=0
i=1

E1 término igqual a cero se multiplica luego por el --
muitiplicador de Lagrange Ny se suma ia expresi6n del cos-
to total, ecuacién {a). La nueva ecuacidn del costo total
se deriva parcialmente con respecto a Qi, se iguala a cero,

y se resuelve para Qi. E1 resultado es:

Qi ={ 2PCiDi
CCitNci
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En este caso se aplica también el mismo procedimien--

to de solucién iterativa que se describi6 en la-seccién an-

terijor, oo B X et
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CAPITULO IIT
II1.1.-Ejemplo de Aplicacién

En Ta actualidad para aplicar sistemas prédcticos de -
inventarios.se deben imponer algunos requerimientos bdasi---
cos. Por ello, es fundamental que los modelos que se adap-
ten describan el comportamiento de las variables mé&s impor-
tantes que intervienen en una situacidn particular, El sis
tema debe reconocer la variabilidad inherente que tiene la
demanda y, tal vez, los tiempos de entrega del suministro,
as7 como predecir l1a manera en que variardn 1os inventarios
con los cambios de la demanda.

También debe tomarse en cuenta que generalmente los -
sistemas de inventarios estdn incorporados a sistemas mayo-
res, y que con frecuencia pueden intervenir y aln dominar -
otros factores aparte de los que normalmente influyen en --
los inventarios. De hecho, 1a mayoria de los sistemas de -
inventarios son de etapas miltiples, pudiendo resultar que,
segiin las etapas, se deban elegir diversos métodos y técni-
cas.

Una vez elegido el sistema de inventarios, de acuerdo
a las necesidades propias de la empresa, &ste se debe eva--
luar continuamente.

"Eilon y Elmaleh utilizaron los métodos de simulacidn
para realizar una evaluacidn comparativa de cinco sis emas,
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incluyendo los de cantidad fija y ciclo de reorden, Como -
resultado recomiendan un sistema de combinacibn que incluye
tanto una revisidn periddica en cuyo momento se formula un
pedido, asi como un punto de pedido. En dicho sistema, en
el momento de cada revisidn perifdica se formula un pedido
cuya magnitud debe ser tal que Tos inventarios lleguen al -
punto M, como ocurre en el sistema de ciclo fijo de reor---
den. Sin embargo, si entre las revisiones bajan los inven-
tarios al punto de pedido P, se formula un pedido por Q, co
mo ocurre en el sistema de pedido de cantidad fija. Esta -
politica resultd la mejor en términos de los niveles medios
de inventarios y términos de los costos marginales de los -
niveles de servicio de 90 y 95 por ciento." (1)

La evaluacibn continua de 1a efectividad de Ja fun---
cidn de transferencia de inventarios es indispensable para
asi poder ajustar los pardmetros siempre que el desempefio -
del sistema se desvie significativamente de los criterios -
de desempefio.

Es importante recordar que la clase del problema del
mantenimiento de un sistema estable se encuentra en el dise
fio del sistema de decisién e informacidén. Puesto que un --
sistema de informacidn adecuado debe considerarse como un -
elemento indispensable para el buen desenvolvimiento de Ta
empresa; tomando en cuenta que el objetivo bdsico de’un sis
tema de informacidn es contribuir al incremento de las uti-
lidades de la empresa mediante el uso eficiente de 1a infor
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macién disponible, proporcionando bases adecuadas para la -
toma de decisiones, para determinar desviacibnes,entre las
predicciones y 1os resultados obtenidos.

E1 sistema.de'informacién debe estar en armonfé con -
el desarrollo de la empresa, ya que estd sujetb a una co---
rriente interminable de cambios tanto internos como exter--
nos.

Sin pretender cubrir todos los aspectos y problemas -
involucrados en la planeacibn, estudio, diseno e implanta--
cidn de un sistema de inventarios se presentan a continua--
cién los datos indispensables para ejemplificar un problema
de aplicacidén. Para ello, se hace necesarios aclarar que -
todos los datos y cifras que se presentan son imaginarios,
sin embargo se considera que las condiciones son similares

a las que se pudieran presentar en una industria o compafia.
111.2.-Descripcidn del Problema

La empresa "A" fabrica varios cientos de productos me
tdalicos distintos que venden a través de una cadena de dis-
tribuidores. E1 proceso de fabricacidn es relativamente --
sencillo aln cuando requiere un gran cuidado en la opera- -
cién para obtener la calidad especificada. En conjunto, Ta
materia prima sufre una transformacidn en una miquina ade--
cuada para convertirse en un producto final. Mediante Jos

cambios y ajustes convenientes en una midquina se pueden fa-
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bricar muchos tipos de productos distintos, pues en general
cada producto no necesita pasar sino -por una sola mdquina.

Como es natﬁra1;ﬁjafp}oduc§56n de cada'artféuio se --
Tleva a cabo por lotes ya qué‘1a breparacidn de una maquina
para cambiar de uhlpkodﬁctoka bfrq ihp]icakgastos considera
bles entre los cuales se incluye: tiempo durante e? cual la
mdquina permanece‘ihactiva, limpieza, cambio de dacos y ma-
trices, ajustes para la nueva operacidn, desperdicio de ma-
terial para las primeras piezas de prueba, mano de obra pa-
ra las fases anteriores, etc,

Dado el cardcter aleatorio de la demanda se requiere
la existencia de un inventario de cada producto a Fin de re
gularizar la entrega de las cantidades pedidas por los clien
tes,

E1 monto total de dinero inmovilizado en forms de pro
ductos en inventario ascienden a mds de $ 10,000,000 y por
ello, la empresa "A" desea estudiar la politica Gptima de -
inventario que haga minimo el costo total que implicza la --
existencia de esos inventarios. Como condiciones a@diciona-
les se plantean las siguientes:

1. Deben castigarse con severidad las rupturas ¢ agota--
mientos de inventario. ‘

2. Los resultados deben expresarse en forma de r=glas de
uso sencillo para su utilizacidn en la préctiza.

3. A pesar de la situacién de tipo inflacionaric que se
desarrolla, no se desea especular con 1os inventarios
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Porcentaje de ventas anuales.

de productos.
En la gréf1ca 16, la curva permité ver en una forma -

‘a fraccwén re]at1vamente pequena de Tos pro-

1nmed1ata quf
ductos representa 1a mayor parte de 1as ventas. Asi, 126 -
produqtos,(ls.s%) son los que comprenden el 75% de las ven-
tas tdta]es y 215 productos (31.5%) representan el 90% de -

dichas ventas.
L

1 3 1 ! L { |
0 100 200 300 400 500 600 700
Nimero de productos

GRAFICA 16.-NUMERO DE PRNDUCTOS.
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En otras palabras, las repercusiones econémicas de una
fraccion parc1a1 de 1os 680 productos no afectan en forma -
sensible a “las- operac1ones de 1a empresa.t

Esto perm1te separar un- grupo de productos que justi-
fiquen un estud1o 1nd1v1dua1 de politicas de 1nventar1o. E1
resto de lo0s productos podrd englobarse en un conjunto (mds
o menos heterogéneo, desde luego) para el cual se definird
una politica global de inventario, pero sabiendo de antema-
no que aidn cuando esta politica general sea mds o menos de-
fectuosa para ciertos productos, las implicaciones econdmi-
cas de los errores resultantes erdn muy pequeiias.

En el caso de estudio se seleccionaron los 126 produc
tos que representan el 75% de las ventas, con 1o cual el --
problema de andlisis se reduce a menos de la quinta parte ~
del problema original.

A su vez, los productos seleccionados se pueden sepa-
rar en cuatro categorias distintas (2)

1. Productos con demanda estable, es decir, aquellos pa-
ra los cuales hay variaciones aleatorias pero sin cambios -
estacionales marcados ni tampoco tendencias fuertes al au--
mento o disminucién de su demanda.

2. Productos con clara demanda estacional

3. Productos en pleno desarrollo o decadencia cuya deman
da tiene una marcada tendencia al aumento o a la disminu---
cion.

4, Productos cuya historia es muy corta pero que tienen
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un desarrollo espectacularen su demanda para decrecer en -~

forma igualmente rdpida,  Son, enmbtrasypa1abras! productos

de moda.

1

Cada categorfa debe analizarse con un procedimiento

de circulacidn distinto, @Ror séf,m5s sencillo el método -

aplicable a la primera categoffa, se ejemplificard con un

producto que tiene las caractéristicas correspondientes a

esa categoria.

i

En cuanto a los costos, para el caso de estudio, el
costo de preparacidén o reabastecimiento resulté ser de - -
$ 1,500,  imputable a cada orden de produccidn que se lanza.

E1 conjunto de los costos en que incurrimos por mante
ner inventarios (que se expresan como pesos pér unidad de -
producto y por unidad de tiempo), puede estimarse como un -
porcentaje anua! sobre el valor del producto. En el ejem--
plo analizado, este porcentaje se ha estimado en el 20% ---
anual sobre el valor de cada unidad, que es de $ 108, a pre
cio de distribuidor (base sefialada por la direccifn de la -
empresa A}. Lo cual implica que mantener una unidad de pro
ductos en el almacén cuesta $ 21.60 al afo. .

En el presente problema la consecuencia directa de --
una ruptura del inventario es un retraso en la entrega al -
cliente que ha solicitado el producto.

En términos generales, hay dos formas de plantear es-
te problema:

1. Se fija un nivel de aceptacidn de ruptura; por'ejemplo
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se admite una ruptura de cada 10, 0 en cada 100, o en

cada 1,000 pedidos rec1b1dos, o.con: otros cr1ter1os -

51m11anes,_se admwte un"fruptura cdddlsels meses, 0 -
cada ano, 0 cada 5 aﬁos : _ :

2. No se f1Ja un. n1ve] de ruptura determ}nado; pero cada
vez que hay‘una ruptura de 1nventar1of5e castjga con
dn‘coto prefijado de antemano, seglin e];ertério de -
la Direccién. : »

Para el caso actual se aceptd el Segundo criterio, fi
jdndose un castigo fuerte para Jla ruptura; el retraso en la

entrega de una unidad de producto en un dfa cuesta el 50% -

del valor de 1a pieza, es decir, $ 54 por unidad y por dfia.

II1.3.-Andlisis de la Demanda

La grdfica 17 presenta Tla historia de la demanda del
producto estudiado.

De ella puede deducirse que dicho producto pertenéce
claramente a la primera categoria ya que no se aprecian va-
riaciones estacionales y la demanda es sensiblemente cons--
tante.

Formulas para calcular la media y Ta variancia dé la

muestra y de la poblacién:
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1,

Demanda

Muestra Poblacidn

Media de la Muestra

fegh o s acbE
Var1anc1a de 1a muestra: .
’ 2 2 2 1 n
7z Z G =aq G =72 (Xl-"fx
/{ Si=1 XX X i=1

000 -}-
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400 -}
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100 A

i
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=
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o
T

GRAFICA 17.-HISTORIA DE LA DEMANDA DEL PRODUCTO ESTU-
DIADO.
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Durante el periodo base (nov.1969-oct.1970) la deman-
da total fue de 5,274 unidades, o sea, un promedio diario -
de '17.6 unidades sobre la base de 300 dias de trabajo por -
ano. '

Un estudio estadistico sobre las ventas diarias mos--
tré que obedecen con bastante aproximacidon a una distribu--
cion normal (la conocida 'curva en campafia') con una desvia
cién estandar de 3.2 unidades. v

Esto significa qué Ta demanda diaria puedé‘hepresen—-
tarse medianté la epresién:

d

i

17.6 + 3.2

Yy b

En esta expresion Afx + X representa variaciones alea

"

torias de la ley de distribucién normal.

I1I1.4.-Retraso en la Entrega.

En el caso actual, 'retraso en la entrega' representa
el tiempo que debe esperar una orden de produccibn antes de
que: Ta mdquina a la cual se destina esté lista para ini---
ciar la produccidon. En efecto, en algunos casos, la maqui-
na puede estar disponible para fabricar el producto ordena-
do por haber terminado su trabajo en un lote de otro produc
to, pero en general, habrd necesidad de esperar un cierto -
periodo de tiempo antes de poder hacer efectiva la orden de
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En la embresa "A" no sc ha obtenido una estadistica -
de estos tiempos se espera de las Ordenes de produccidn, --
Sin embargo, se sabe que el tiempo mdximo normal es de seis
dias.

Tanto por esta falta de informacidn como por tener un
pequefio margen de seguridad, se tomdé la decisidén de suponer
que todas las Ordenes de produccidn esperan seis dfas antes
de hacerse efectivas. Por otro lado, dada 1a gran veloci--
dad de las mdquinas se considerdé razonable 1la suposicién de
que al iniciarse la fabricacidén de un lote de producto, é&s-
te queda a la disposicidn del almacén de una forma inmedia-

ta.
II1.5.-Tamafio del Lote mds Econdmico.

Se ha indicado ya que cada orden de produccién impli-
ca la fabricacidon de un lote de magnitud Q, pero nada se ha
dicho adn sobre el ndmero de unidades que deben integrar ca
da lote. Debe existir, por consiguiente, un tamafio de lote
tal que la suma del costo de mantenimiento del inventario y
del costo de preparacidn sea minimo: este es el 1lamado lo-
te mds econdmico.

La siguiente formula permite calcular el tamafio del -

lote mds econdmico para una demanda constante.
—-_\

- NoC - |-2(pc)(D)
Qo = 2 T Ci; 6 Qo = "——Er"‘-‘
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o
i
£
(o]
1

nimero. de unidades en el lote mds econdmico o tama
fio Gptimo del lote.
C., =PC = costo de preparac1on en. pesos.

N =D = nimero de piezas en e] per1odo o demanda t,

zacién) anual del articulo. :
C, =CC ="costo de mantenimiento de inventario bbr &h%dad, -
por afio. (en pesos) ' ‘ - 
Sobre la base de un afio (300 dfas) 'y con‘Jéskva1o-
res dados anteriormente, se calcula:
=PC = § 1,500

N =D = 4,274 unidades por ano

1 =CC = § 21.60 por unidad por afo
t = 1 afno Con estos valores se obtiene:que
Qo = 856 unidades

Esta cantidad que equivale aproximadamente a la deman
da media de dos meses, corresponderia al lote mds econdmico
si la demanda fuera constante, pero como esta condicién no
se cumple en el presente caso, debe tomarse solo como un va
lor estimativo de dicho lote m&s econémico. Mads adelante -
indicaremos la forma en que se puede fijar con mayor exacti
tud el valor de este importante factor, pero por el momento

supongamos que 856 es el valor correcto.

IIT.6.-Cdlculo del Nivel de Seguridad Optimo.

..-124



Todas las ideas anteriores han correspondido al plan-
teamiento del problema y a la obtencifén de datos. Llegamos
ahora a una de las partes mds importantes del problema: al
empleo del método de Monte Carlo para comparar entfe s a -
las diferentes po]itfcas de inventario.

Sobre la base (provisional) de que el 1ote’hés econéj
mico a producir es de 856 unidades, 1las po]fticasidg inven-
tario pueden definirse en funcifn de un solo fattoﬁ:‘el,nﬁf
mero de unidades que constituye el nivel de1,§1héééﬁfde se;
guridad. "

Asf podemos definir:

POLITICA 0 : NIVEL DE SEGURIDAD DE 0 UNIDADES
POLITICA 1 : NIVEL DE SEGURIDAD DE 50 UNIDADES
POLITICA 2 : NIVEL DE SEGURIDAD DE 100 UNIDADES
POLITICA 3 : NIVEL DE SEGURIDAD DE 200 UNIDADES
POLITICA 4 : NIVEL DE SEGURIDAD DE 400 UNIDADES

Se deberd ahora evaluar por simulacidn el costo total
correspondiente a cada una de estas politicas y elegir como
la mds adecuada aquella cuyo costo total sea minimo.

Este costo serd la suma de los costos de mantenimien-
to del inventario y de ruptura del mismo (en caso de que es
to suceda) (3). De ahtemano podemos ver que el primero de
estos costos serd mds alto para la politica 4 que para las
demds, mientras que el segundo serd seguramente maximo para
la polftica 0. ( Ver tablas de politicas en anexos ).

Para iniciar la simulacidn fijemos, en forma arbitra-
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ria el namero de unidades 1nic1a1mente existentes en el al-
macén (digamos 401 y flgemos tamb1en e]vnumero de- dfas que

00 dfas (1 ano)

van a ser s1mu1ados,'po

Ahora, paraie emﬁ
o sea, aque]]a'paﬁa

unidades.

Construyamos 1a s1gu1ente tabla-1,
se facilita med1ante el desarrollo eso de llenarla.
(Ver tabla en anexos) e : A

TABLA I

T : ' ORDEN DE
DIA DEMANDA INgEQKﬁRIO RUPTURA  pRODUC-
, CION.
0 401
1 17 384
2 19 365
3 25 340
4 18 322
19 19 64 1
20 20 44
21 17 27
22 14 13
23 11 2
24 13 11
25 18 29
26 13 814
27 18 796
297 20 313
298 20 293
299 21 272
300 17 255
300 5,282 111,696 . 555 6

E1 dfa 0 (dfa anterior al comienzo de la simulacién)
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el inventario es, como se ha dicho, de 401 unidades.

La demanda simulada del dfa l?.gg;optiene con ayuda -
de las desviaciones aleatoriasbﬁbﬁﬁéi;;;m(4) La primera de
éstas lefda en ta tabla es de’-Dﬁéoé;« Luego, la demanda co
rrespondiente es de 17.6 (~ 0.202 x 3.2) = 16.85, que se re

dondea a 17 unidades. Por consiguiente, el inventario al -

i

final del dfa 1° serd de 401 - 17 384 unidades.

En forma similar se prosigue para los dias 2, 3, 4, -
etc. Al 1legar el dfa 20, es decir, este dia 20 se rompe -
el nivel de seguridad de 50 unidades, por To cual es necesa
rio lanzar una orden de produccidn por 856 unidades que es-
tardn disponibles el dia 26.

Mientras tanto, prosigue descendiendo el contenido del
almacén de seguridad hasta el dia 24 en que solo hay dos --
unidades que son insuficientes para hacer frente a la deman
da de 13 unidades del dia 24; es decir, se produce una rup-
tura de inventario por 11 unidades. Esta ruptura aumenta a
29 unidades en el dfa 25, Esto implica una ruptura total -
de 40 unidades-dfa.

E1 dia 26 se reciben las 856 unidades ordenadas con -
1o cual la ruptura no alcanza mayores proporciones. Al fi-~
nalizar este dfa 26 el inventario final sera 856 y 29 (rup-
tura) y 13 (demanda) = 814 unidades.

E1 proceso se continua hasta el dia 300.

En la parte inferior de la tabla 1 se encuentran los

totales de la demanda, de los inventarios finales, de las -
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rupturas y el nimero-de drdenes de produccidn lanzadas.

El t°té1,dé la,demahda sirve como gufa para conocer -

Ta exacij_i&;déf]a.simu]acién. E1 valor real es de 5,274 -
mientras;HUE é] valor simulado es de 5,282 unidades. La pe
quefa difefencia observada es de 8 unidades, (0.15%) indica
que las desviaciones aleatorias utilizadas han trabajado --
bien.

Los totales de inventario y ruptura servirdn para cal
cular los costos de mantenimiento del inventario y de ruptu
ra, ya qué;

c, Costo de

“mantenimiento = (N° de unidades de inventario)(costo
unitario de mantenimiento).

Costo de ruptura = (N° de unidades en las rupturas)

o
n

(Costo unitario de ruptura)

o
it

Costo de preparacién = (N° de 6rdenes de produccidn)
(Costo de preparacidn o rea--

bastecimiento).

La suma de estos dos costos, (Cl + CZ)’ es el 'costo
total' para la politica considerada.

Con el solo cambio del nivel de seguridad, todas las
politicas se analizan en esta forma. Los resultados apare-

cen en la tabla II y en la gréfica 18.
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TABLA II

UNIDADES UNIDADES COSTO COsTO C0STO

POLITICA MANTENI~ RUPTU  TOTAL
INVENTARIO RUPTURA  MIENTO  RA
‘ . ]
0 98,516 1927 7,093 104,058 111,151
1 111,696 555 8,042 29,970 38,012
2 125,709 16 9,051 864 9,915
3 154,797 0 11,145 0 11,145
4 215,573 0 15,521 0 15,521
110,000 |
100,000 |}
Ta
90,000 ||
80,000 |
e 70,000 |
w0
3
= 60,000
=
2 50,000 L
o
0
8 40,000 }
30,000 |
20,000 |
10,000 |
0 100 200 300 400

GRAFICA 18.- NIVEL DE SEGURIDAD, UNIDADES
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De aquf.se concluye que el nivel de seguridad 6ptimo

es de 100 unidades. -

II1.7.-Reconsi

Las deféﬁmihaéionés’anteriores se basaron en un lote
de 856 unidades. Se indic6 sin embargo, que 1a‘magnitud de
este es solo aproximada. Para afinar esta cifra es necesa-
rio repetir la simulacién, manteniendo constante el nivel -
de seguridad en su valor 6ptimo de 100 unidades y haciendo
variar el lote a producir,

Se definen entonces las polfticas:

Politica A : Lote a producir de 600 unidades
Politica B : Lote a producir de 856 unidades (previamente

analizada).

Politica C : Lote a producir de 1,100 unidades
Politica D : Lote a producir de 1,500 unidades
Politica E : Lote a producir de 2,000 unidades.

E1 costo total serd, para cada politica, la suma de -
los costos de mantenimiento del inventario, de ruptura del
mismo y de la preparacién de mdquinas. Los resultados ob--

tenidos aparecen en la tabla III y en la grdfica 19,
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TABLA III

oLiten COSTO MANTENI-  COSTO . COSTO COSTO
WIENTO T RUPTURA  PREPARA-  TOTAL
She s c,  CIoN C4 c

A 6,380 162 13,500 20,042
B 9,051 864 9,000 18,915
c 11,924 162 7,500 19,586

D 15,993 702 6,000 22,695

E 22,436 S0 4,500 26,936

40,000 |

30,000

20,000

Costo total pesos.

10,000 |

0 1 1
600 1,300 2,019

Unidades a producir

GRAFICA 19.- UNIDADES A PRODUCIR
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De la gféffca 19 se deduce que el ndmero 6ptimo de uni
dades a producir en cada lote es de 856 unidades. Esta ci-
fra es igual a la considerada.

En téorfa, podria volverse a recalcular el nivel de -
seguridad dptimo, pero es fdcil ver que las correcciones son
tan pequefias que no vale la pena hacerlo.

Una segunda deduccién interesante es la influencia re
lativamente pequefia que tienen las desviaciones en el niime-
ro de unidades a producir sobre el costo total, segiin se ve
en la grdfica 19. Este hecho puede tener mucha importancia
si las mdquinas se encuentran sobrecargadas, pues en ese ca
so se podrian producir lotes sensiblemente mayores con 1o -
cual se reducird el tiempo total requerido para preparar las

mdquinas sin que haya un reflejo sensible en el costo total.
IT1.8.-Aplicacion de los Resultados

Los resultados obtenidos pueden aplicarse con facili-
dad en la practica, segin lo desee la Direccidon de la empre
sa, en este caso, la empresa "A", NOGtese que al conocer el
nivel de seguridad de cada producto puede saberse con mucha
facilidad por comparacidn con el inventario existente en al
macén el momento en que debe Tanzarse una orden de produc--
cidn y recuérdese también que se conoce 1z magnitud de esta
orden. Para una empresa con un minimo de mecanizacibn en -

el procesamiento de informacién este problema es muy senci-
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110 de reso]ver, incluso para inventarios const1tu1dos por
muchos m11es de art1cu1os d1st1ntos.

El caso de producto con demanda estac1onar1a o con --

tendenc1a futura es un poco més comp11cado para mane;ar, pe

ro sin sa]1r de 1a cond1c1on 1mpuesta a ap11carse con un. mé

todo senc111o.

tQuiere decir éstofqdéffé'
este tipo se é1iminéhéTaé}d§
inventario? ’

En primer 1ugar hay numerosas condic1ones qu”
estar sujetas a una dec1s16n. p01ft1cas de entrega a 105 --
c11entes, coordinacién. entre producc1on y ventas, ané1151s
de productos de demanda anormal, deteqc16n‘y;contro]'de ex-
cepciones, etc. o :

En segundo término, se requiere una investigacidn pe-
ri6édica para conocer los resultados obtenidos con tal sis--
tema: serd indispensable decidir cudndo es conveniente ha--
cer una revisidon total o parcial de las politicas seguidas.

Por Gltimo, las actividades administrativas de planea
cién, integracién, ejecucidén y control, aplicadas al control
de inventarios, quedan intocables.

De hecho, solo se ha dado al ejecutivo mds tiempo pa-
ra desarrollar mds integramente esas actividades, solo que
se le han dado reglas de accién para tomar mejores decisio-
nes.
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CONCLUSIONES

En una sociedad de libre empresa como la nuestra, la
administracién de una empresa, como se sefiala al principio
de esta investigacidn, no puede saber con anticipacidn - --
cudl serd la demanda de sus productos, ni puede esperarse -
‘tampoco que se sepa con exactitud cudles serdn sus costos -
y utilidades, basdndose en una demanda incierta. Bajo ta--
les circunstancias la administracién debe desarrollar los -
mejores prondsticos de adquisicidén de materia prima, costos
y ventas para le cual toma decisiones 6ptimas apoyadas en -
esos cdlculos. E1 logro de ésto requiere precisamente la -
aplicacién de un buen plan de desarrollo que a su vez nece-
sita del conocimiento de numerosos elementos sobre los pro-
yectos existentes y sobre Tos potenciales.

Por e1lo, al plantear el problema se tomd en conside-
racién la necesidad de tener un completo conocimiento del -
mismo, d