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INTRODUCCION 

Debido a que nuestra economía se presenta con carác-­

ter mixto, es decir; de libre empresa y de economía dirigl 

da en donde ambas se presentan a la vez, dando por conse-­

cuencia un desarrollo inestable en cuanto al aspecto come~ 

cial, se hace necesario el análisis de los inventarios, o~ 

jetivo central de la investigación, ya que la importancia 

de su mantenimiento constituye la función vital en la pro­

ducción y distribución de los artículos en la economía. 

Se puede decir entonces que todo ello representa un -

problema común para las empresas de cualquier sector de la 

misma, debido a que física y económicamente es imposible -

conseguir los bienes en el momento preciso en que se dema~ 

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 artícu 

1 os. 

Los inventarios sirven para dar flexibilidad a las -­

funciones de compras, producción y ventas, permitiéndoles 

que operen a su máxima eficiencia. Es decir, los inventa­

rios permiten producir con una m~yor rapidez que aquella -

con la que se compra la materia prima o viceversa. 

Es por ello, que una administración eficaz de los in­

ventarios puede hacer una contribución muy significativa a 



las ganancias de una empresa, ademas de aumentar sus ingr! 

sos y el total de sus utilidades. 

También existen motivos que hacen deseables económica 

mente el mantenimiento de los inventarios. Uno de éstos, -

es la ventaja de comprar o producir ciertos componentes en 

cantidades relativamente grandes, en vez de hacerlo en las 

cantidades exactas requeridas a corto plazo. Este es el -

problema clásico del tamaño del lote económico; otra razón 

para mantener inventarios tiene que ver con el problema de 

la regulación de la producción. Es bastante usual que se 

co~pense la estacionalidad de la demanda a través de los -

inventarios. Otra razón más, es que se pueden obtener, a 

menudo, beneficios económicos comprando en grandes cantid~ 

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 fundam~ntal puesto que: 1) el 

inventario debe ser lo bastante grande para equilibrar la 

linea de producción, es decir, si algunas máquinas operan 

a distintos volúmenes que otras, una forma de compensar e~ 

te desequilibrio en los volúmenes de producción es propi-­

ciar inventarios temporales entre las máquinas; 2) los in­

ventarios de materias primas, productos semiterminados y -

productos terminados absorben la holgura cuando fluctúan -

las ventas o los volúmenes de producción; 3) los inventa-­

rios tienden a proporcionar un flujo constante de produc--



ción, lo que facilita la programación; y 4) el control de 

inventarios conduce a producir y comprar en lotes de tama­

Ro económico, que representan la cantidad óptima 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, 

lo que implica, que en ocasiones tengan que hacerse ciertas 

concesiones para ello: 

"l. Minimizar la inversi6n en el inventario. 

2. Minimizar los costos de almacenamiento. 

3. Minimizar las pérdidas por daños, obsolecencia y -

por artículos perecederos. 

4. Mantener un inventario suficiente para que la pro­

ducción no carezca de materia prima, partes y sumi 

nistros. 

5. Mantener un transporte eficiente de los inventa--­

rios, incluyendo las funciones de despacho y r·eci­

bo. 

6. Mantener un sistema eficiente de información del -

inventario. 

7. Proporcionar informes sobre el valor del inventa-­

ria a contabilidad. 

8. Cooperar con compras de manera que se puedan 10--­

grar adquisiciones económicas y eficientes. 

9. Hacer predicciones sobre la necesidad del inventa­

rio". (1) 



En otras palabras, apoya las operaciones de produc- -

ci6n y ventas influyendo directamente en el monto de inver 

siones, de equipo de transporte, producción y nivel de em­

pleo, sostener un ritmo de producción estable y lograr por 

tanto, una alta utilización de la capacidad de la planta, 

quedando así en posibilidades de satisfacer la demanda y -

proporcionar un servicio adecuado al consumidor. 

Paralelamente a esto, hay varias condiciones que tie~ 

den a frustrar el control efectivo del inventario, que no 

obstante, pueden ser solucionados: el constante cambio en 

la relación 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; demasías debido a los eleva-­

dos costos y a los cambios de programa que resultan de qu~ 

dar con el inventario agotado. 

Con los modelos de inventarios se trata de aislar va­

riables y parámetros y de entender los comportamientos de 

los 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 más 

importantes que operan en la situación. Esto puede impli­

car la evaluación de costos tales como los de capital, al­

macenaje, preparación, transporte, escasez, etc. 

El 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 variarán los in­

ventarios (de contingencia, cfclicos y en tránsito} con los 

cambios de la demanda. 

La gerencia al establécer su plan de control debe re­

conocer claramente que en un ~istema racional siempre ha-­

brá ciertos faltantes, ventas perdidas o perfodos pendien­

tes, a menos que se pueda justificar en alguna forma el -­

costo incalculable de la posible escasez. 

Cuando hay retroalimentación direct& de información -

de demanda al nivel de la fábrica, en lugar de que los da­

tos se reciban por la cadena de demanda por varias etapas, 

ésto disminuirá el retraso efectivo y ayudará a estabili-­

zar las oscilaciones de los niveles de producción e inven­

tarios. 

Por tanto, la clave del problema del mantenimiento de 

un sistema estable se encuentra en el diseño de un sistema 

de decisión e información tal que la suma de los costos -­

sea mínima. 

"La realidad de la incertidumbre de la demanda es tal 

vez el factor más fundamental que debemos reconocer, si h~ 

mas de desarrollar sistemas de administración de inventa-­

rios de algGn valor. La variabilidad de la demanda signi­

fica, en efecto, que debemos mantener inventarios mayores 

que el promedio". (2) 

Lo anterior nos permite entender la 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 aumento en~· precio de -

los artículos, de la demanda o de los costos; como medida 

de seguridad para hacer frente a un incremento excepcional 

de la demanda; para disminuir los costos de transporte, ya 

que las compras realizadas en volümenes importantes es po­

sible efectuarlas a precios inferiores a los prevalecien-­

tes en pequeHas adquisiciones, lo que se refleja en la mi! 

ma forma con los servicios de transporte; para asegurar la 

continuidad de las operaciones de producción ante la prob~ 

bilidad de que sean interrumpidas por elementos externos a 

la empresa;la conveniencia de mantener artículos a la vis­

ta de los clientes con el propósito de incrementar las ven 

tas mediante la motivación de los compradores potenciales, 

etc. 

La mayoría 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 prove~ 

dor o de nuestra planta de producción). 

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

En cada una, están envueltos costos opuestos. Con la 

primera están relacionados los costos de pedir demasiado o 

de pedir muy poco cada vez. Con la segunda, los 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 al extremo cualquiera de estasdosrut.as te.!!. 

drá un efecto desfavorable en las ganancias, la mejor sol!!_ 

ción, en términos de ganancia e ingresos sobre los 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 dirección 

depende de la determinación del comportamiento de los cos­

tos correspondientes. La aplicación práctica de tales mo­

delos depende también de la capacidad para obtenrr los da­

tos de costos". (3) 

La mayor parte de los datos de contabilidad sobre los 

costos está relacionada a "centros de responsabilidad", r~ 

presentando los datos de costos, de ordinario, costos me-­

dios del producto o costos por período. El proceso consi~ 

te normalmente, en agrupar costos individuales componentes, 

que pueden representar el promedio apropiado de los costos 

variables, y añadir una parte de los costos conjuntos. El 

resultado es que para fines de elaboración de modelos en -

muchos casos, el comportamiento de los costos correspondie~ 

tes debe ser determinado mediante estudios especiales. La 

ecuación del costo total en un problema de inventario in-­

cluirá algunas categorías 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 categorías: los dos primeros costos 

-costos de pedidos y los costos cargados al inventario- se 

iguala uno a otro en nuestros modelos de inventarios. El 

tercer costo es la pérdida que sufre la empre~a si hay fal 

tantes en sus existencias. Pueden perderse ventas si los 

inventarios no son adecuados para satisfacer la demanda de 

los consumidores, o la producción puede detenerse si los -

inventarios críticos son insuficientes para llenar sus ne­

cesidades". (4) 

Así pues, el objetivo fundamental en los problemas de 

inventario consiste en determinar siempre aquel curso de -

acción que minimice la suma de los factores de costo inclui 

dos en el modelo, así como el de ofrecer un programa de -­

produ:ción más económico, a la vez que socialmente más 

aceptable, al hacer que la producci6n sea más estable. 



CAPITULO I 

I.1.- Aspectos Generales de los Inventarios 

Vivi~os en una economfa mixta esto es de libre empre­

sa y de economfa dirigida al mismo tiempo, este hecho tie­

ne un significado muy importante en cuanto a la distribu-­

ción de los recursos materiales, trabajo y capital, los -­

cuales se distribuyen parcialmente de acuerdo con un sist~ 

ma libre de precios. La restricción en el suministro de -

mercancfas y servicios es dictada más o menos automática-­

mente por los consumidores a travªs del sistema de precios. 

Conforme aumentan los precios de los productos, la renun-­

cia de algunos compradores para adquirirlos los hacen sa-­

lir del mercado, en cambio una disminución en los precios 

inducirá al aumento de compradores adicionales; en este -­

proceso el sistema de precios distribuye los productos efi 

cientemente igualando la demanda y la oferta. 

Bajo este sistema, además, los consumidores actúan -­

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 producción con entera libertad, sin tener co­

nocimiento de los planes de fabricación de las empresas e~ 

tre sí, a pesar de que todas ellas se encuentran compitie~ 

do por atraer el dinero del consumidor. Las decisiones de 

producción de una empresa influyen en las decisiones de to 



das las demás empresas productoras y consumidoras. 

Las empresas dentro de la economfa mixta, aan operan 

por el sistema de precios. Los productos y servicios, el 

volQmen de los mismos .y el nivel de sus operaciones está -

determinado por los costos de los factores, terreno, trab~ 

jo y capital, usados en la producci6n y por los precios -­

que el consumidor está dispuesto a pagar, o bien, por las 

cantidades que el consumidor pueda pagar con los precios -

establecidos libremente por la empresa. Sin embargo, den­

tro de una misma empresa la distribución de recursos no se 

realiza automáticamente a través de un sistema libre de 

precios. 

Por el contrario, la distribución debe hacerse de acuer 

do con 6rdenes basadas en el consejo de diferentes especi~ 

listas. Esto es debido a la complejidad que han adquirido 

las empresas modernas, por ejemplo las funciones de compra, 

producci6n. ventas, finanzas, etc., son realizadas en cada 

área. 

Para asegurar un alto grado de rendimiento sobre las 

diferentes partidas del activo en operaci6n, la administra 

ci6n financiera enfoca su atención hacia el margen de uti-

1 idad y los métodos para mejorar la rotación del activo de 

operación. 

Entre las partidas del motivo que más atención reci-­

ben de la administración financiera están las siguientes: 

caja, cuentas por cobrar, activo fijo e inventarios. Es--
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tos Gltimos tienen una gran importancia, ya que sirven pa­

ra dar flexibilidad a las funciones de compras, producción 

y venta, permitiéndoles que operen a su máxima eficiencia. 

Es decir, los inventarios permiten producir a una rapidez 

mayor que aquel 1 a con 1 a que se compra la ma te.ri ª~prima o 

viceversa. 

A propósito de inventarios, punto central de esta in­

vestigación, diremos que teóricamente trata ~e la determi­

nación de 1os procedimientos óptimo~ de adquisición de --­

existencias de artículos para satisfacer la demanda futura. 

De hecho, los inventarios constituyen una función vi­

tal en la producción y distribución de artículos en la eco 

nomía, pues una economía moderna y dinámica simplemente no 

podría funcionar sin ellos. 

Como consumidores dependemos de los comerciantes, qui~ 

nes deben mantener inventarios de los artículos que desea­

mbs comprar. Estos a su vez dependen de sus proveedores -

para mantener inventarios de los artículos que todos sus -

clientes desean comprar. Un proceso de producción depende 

del almacén de existencias para mantener inventarios de ma 

terias primas y otros componentes de producción. 

Modelos de Control de Inventarios. 

"Aproximadamente a principios de 1915, se dió aten--­

ción al desarrollo de métodos matemáticos destinados a ay~ 

dar a quien toma las decisiones en el establecimiento de -

niveles óptimos de inventario. Desde entonces se han apll 

... 3 



cado a los problemas de administración de inventarios, --­

instrumentos analíticos cada vez más refinados ... Los pro­

blemas de inventario relacionados con cantidades en exis-­

tencia muy pequeílas o demasiado grandes, pueden ser causa 

del fracaso de los negocios ... " (1) 

Puesto que en el inventario la inversión e~ tan gran­

de, las prácticas administrativas que dcin como resultado -

ahorros en un pequeílo porcentaje de los valores del inven­

tario total, representan grandes ahorros en dinero. 

Así, una administración eficaz de los inventarios pu~ 

de hacer una contribución muy significativa a las ganan--­

cias de una empresa, además de aumentar sus ingresos y el 

total de su activo. 

Una definición 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 económico. En­

tonces, la teoría de los inventarios trataría de la deter­

minación de la magnitud óptima de este recurso ocioso. La 

cualidad de futuro todavía es válida, ya que un recurso 

ocioso que sea el resultado de una decisión pasada, repre­

senta un costo de amortización para la decisión futura. El 

planear por anticipado la cuantía del recurso ocioso es el 

tema de la teoría de inventarios en esta definición". (2) 

Componentes de un Inventario 

En genera 1, 1 os componentes más importantes son: de-­

mandas, reabastecimiento, costos y restricciones, sucinta-
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mente, las demandas significan salida del inventario, los -

costos significan medidas asociadas con inventarios positi­

vos y negativos, costos de almacenamiento y costos de rupt~ 

ra, y con elevaci6n del nivel del inventario, costos de re~ 

provisionamiento. Lcis restricciones significan limitacio-­

nes administrativas a las demandas, reaprovisionamientos y 

costos. 

Mantenimiento de Inventarios 

Principalmente es necesario saber distinguir sobre lo 

que es una demora y un almacenamiento deliberado. Los mate 

riales o partes distribuidos por toda la planta, sólo por-­

que han habido algunas demoras representan existencias sin 

ninguna utilidad que debemos evitar, sin embargo, el almac~ 

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 áreas para mantener inventarios, 

pueden actuar como puntos de reorganización entre secciones 

del proceso de producción que son controlados en diferentes 

formas. 

Podemos encontrar conveniente el ordenar materiales -

de proveedores en ciertos tamaños de lotes por conveniencia 

en los envfos y otras razones importantes. Estos tamaños -

de lotes pueden ser de tamaños diferentes a los lotes para 

maquinado. Similarmente, la forma en la cual las partes -­

que emergen del maquinado están de acuerdo con las proporciQ 
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nes requeridas para el ensamble en productos completos. Fi 

nalmente los productos terminados pueden no venir de ensam­

bles notificados de acuerdo a los requisitos de los clien-­

tes en lugar de esto, en cada etapa de producci6n, el sist! 

ma de producci6n por lotes y de producción continua pueden 

ajustarse en esa etapa en particular y por tanto debe haber 

puntos donde los productos pueden ser acumulados y reagru-­

parse o dividirse. 

2.- Los inventarios pueden actuar como un colch6n para -­

las variaciones en la demanda. En muchas formas de produc­

ci6n no es posible cambiar el nivel de producci6n de manera 

instantánea. Usualmente toma tiempo adquirir nueva maquin~ 

ria, subcontratar trabajo adicional o cambiar la fuerza de 

trabajo, bajo estas condiciones puede ser posfble estabili­

zar las cargas de prod~cción 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 par9 ajustar la producci6n al mismo nivel. 

Sin embargo, se trata de una fluctuaci6n temporal, el 

hecho de que contemos con existencias adicionales evita la 

necesidad de alternar nuestro nivel de producción. Si este 

fuera el caso, reemplazarfamos los inventarios en el tiempo 

que la demanda sea temporalmente baja. 

3.- El mantenimiento de inventario ayuda a reducir los 

tiempos muertos entre el recibo del pedido y el envío de 

• '. 6 



los artículos. 

Esto en general es porque, los inventarios se necesi­

tan debido a la falta de stncronizaciéln de los siguientes -

pares de factores: 

- El proveedor y nuestro proceso de producci6n 

- Las etapas sucesivas dentro del proceso de producci~n 

- El proceso de producci6n y la demanda del prodücto 

(Ver gráfica 1), 

Estos factores dan lugar a la clasiffc11ciéln;más común 

de los tipos de inventarios: 

a) Materias Primas.-Si se fabrican productos a partir de 

materiales que tienen tiempos de entrega largos o prQ 

vienen de proveedores poco confiables, podría convenir, 

entonces, mantener inventarios de materiales. 

b) En Proceso.-Si se hace un rango muy amplio de produc­

tos diferentes con partes comunes, es más 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 artículos terminados. 

c) Productos Terminados.-Si estamos en un mercado donde 

un cliente puede fácilmente ir a dond~ él quiera para 

obtener lo que requiera, podría decidirse mantener in 

ventario de artículos terminados listos para envíos. 

Así, mientras que los inventarios de materias primas 

sirven como entradas al proceso de producción, los inventa-
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rios de productos terminados sirven para satisfacer las de­

mandas de los clientes. 

El nivel de inventario de cada tipo fiuctDa debido a 

las tasas variables de las entradas y salidas asociadas. Es 

tos niveles no son independientes. Un invetari~ excesivo -

de productos terminados puede conducir a tasas de produc--­

ción reducidas, las cuales a su vez pueden ocasionar que el 

inventario de materias primas sea mayor que el planeado. In 

ventarios muy bajos de materias primas pueden reducir la ve 

locidad de la producción, ocasionando que el inventario de 

productos terminados caiga por debajo de los niveles plane~ 

dos. Debe proyectarse una política de inventarios que haga 

frente a estas eventualidades. 

En síntesis, las razones que hacen deseables económi­

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 cl5sico del tama­

Ho del lote económico; asimismo, la de compensar la estaciQ 

nalidad de la demanda a través de los inventarios, situa--­

ción que tiene que ver con el problema de la regulación de 

la producción (por cierto bastante usual); y por último, el 

poder obtener a menudo beneficios económicos comprando en -

grandes cantidades para favorecernos con los descuentos por 

cantidad o con otras condiciones favorables del mercado, -­

'prevenir un alza en el precio'. 

. .• 8 



I.2.- Estructura básica de los problemas de Inventarios. 

"El análisis de los problemas de inventario se basa -

fundamentalmente en una observación muy sencilla de sentido 

común. Y es que en cualquier problema genuino de inventa-­

ria debe haber costos opuestos. Queremos decir con esto 

simplemente que debe haber costos asociados a la cuestión -

de hacer demasiado y debe haber costos asociados a la cues­

tión de hacer 'muy poco' ". (3) 

De hecho, la mayoria de los problemas de inventarios 

se relacionan con la respuesta a dos cuestiones principales: 

lCuándo o con qué frecuencia hacer un pedido? y lQué canti­

dad pedir cada vez? (bien sea de un proveedor o de nuestra 

planta de producción). Las dos preguntas no son indepen- -

dientes. La respuesta a una de ellas afecta, y en muchos -

casos determina por completo, la respuesta a la otra. En -

este momente, es decir, en el instante de dar contestación 

a ambas cuestiones, se podrá decir que el problema está re­

suelto. 

Con respecto a la primera pregunta, concretamente, t~ 

nemas que, la respuesta precisa requiere del análisis del 

problema especifico, pero sabernos dos cosas respecto a la -

frecuencia de los pedidos: 1) debe existir un costo asocia­

do a la cuestión de ordenar con demasiada regularidad; y 2) 

debe haber algún costo asociado con la cuestión de no hacer 

pedidos con la periodicidad necesaria. 

. .. 9 



De no existir cualquiera de éstos, no habría entonces 

problemas de inventario. 

En cuanto a la ~egunda cuestión diremos que existen -

tambi¿n dos costos opuestos, los de pedir demasiado o muy -

poco cada vez. Así en todos los problemas de inventarios -

existen estos costos, y el primer paso del análisis debe -­

ser determinar cuáles son los costos, y luego, si es posi-­

ble medirlos. 

Sin embargo, al admitir lo anterior, surge una pregu~ 

ta, lCómo procede el análisis? a esto podemos manifestar -­

que si sólo se considera que el objeto usual en los proble­

mas de inventario será la minimización del costo total res­

pectivo y no meramente una minimización de uno de los cos-­

tos opuestos. El costo total incluye todos los costos rel~ 

vantes opuestos y el procedimiento analítico consiste en err 

contrar una expresión para el costo total y luego descubrir 

la conducta que permita minimizarlos. El método usado para 

lograrlo depende directamente de los conocimientos que se -

tenga con respecto a la demanda futura. 

En resumen la intención del análisis de un problema -

de inventario es determinar de manera absoluta la mejor lí­

nea de conducta. 

Algunas veces el problema de inventarios es muy compl! 

cado, en estos casos tenemos que conformarnos con la meta -

inferior de mejorar la situación existente sin que nos afe~ 

te el problema con mayor dificultad de resolver, es decir, 
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la linea de conducta óptima. 

Para completar nuestro estudio de la estructura bási­

ca de los problemas de inventario, analizaremos ahora la 

forma más elemental de un modelo de inventarios. Aunque se 

basa en condiciones altamente ideales, el Modelo Clásico de 

Inventarios, nos puede servir para demostrar el enfoque ge­

neral para resolver cuantitativamente problemas de inventa­

rios. 

De ést~ ~eCpuede decir que, "La primera versión del 

modelo clásico de inventarios se debe a F. W. Harris. En -

1931, F. E. Raymond public6 el primer libro acerca del con­

control de inventarios y trató de mostrar cómo se podía am­

pliar el modelo clásico de inventarios para explicar condi­

ciones existentes de la industria. 

El objetivo del modelo clásico de inventarios es de-­

terminar el tamaño del lote (Q) en condiciones casi ideales" 

( 4) . 

El modelo clásico determina el ndmero 6pti~o de unida 

des que se deben pedir en cada pedido, ndmero, cue se obtie 

ne bajo los siguientes supuestos: la tasa de utilización -­

del artículo es lineal y se conoce con certeza; el pedido -

se recibe instantáneamente al formularse, es de~ir, que el 

tiempo de demora es cero. Estos dos implican u~ tercero, -

que no puede presentarse agotamiento de inventarios y, por 

tanto, se omiten estos costos en el modelo. La gráfica 2 -

muestra una estructura supuesta del nivel de inventarios en 
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relación con el tiempo. 

Bajo estas condiciones podemos esperar hasta que el -

nivel de inventario llegue a cero, y hacer luego un pedido 

por la cantidad deseada. Este pedido se recibe de inmedia­

to elevando el nivel de inventario por un lado, y por otro 

repitiendo el ciclo. El objetivo es el de determinar el -

número que debe pedirse cada vez. 

Así pues, podemos expresar el costo total como la su­

ma de los costos de gestión y de mantenimiento del inventa­

rio: Costo total = Costo de Gestión + Costo de Mantenimien­

to de Inventario. 

Para desarrollar el modelo, se utilizan símbolos. ( -

ver simbología en anexos). 

Para determinar el tamaño del lote particular que prQ 

ducirá el menor valer del costo total, se desarrolla una ex 

presión para el costo total en la cual los dos costos opue~ 

tos, los de gestión y los de mantenimiento del inventario, 

aparecen en términos de O, la cantidad pedida. 

Podemos expresar los costos de gestión en términos de 

O reconociendo que la gestión anual es igual a PC (el costo 

de gestión de cada pedido) multiplicado por el número de p~ 

didos hechos durante un año. (El número de pedidos hechos 

durante el a~o es simplemente la demanda total anual dividi 

da por el número de unidades incluidas en cada pedido). 

En símbolos: Costo anual de gestión e (PC) (D/Q) 

Podemos expresar el costo de mantener inventarios en 
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términos de O reconociendo que el costo anual de manteni---

miento del inventario es igual a ce (costo de llevar inven­

tario, por unidad, por año) multiplicado por el ndmero pro­

medio de unidades mantenidas en inventario. En la gráfica 

3 se ve claramente que el número promedio de unidades mante 

nidas en inventario es Q/2. Por tanto: Costo anual de man 

tenimiento del inventario= (CC) (Q/2). 

La ecuación 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 funci6n solamente de Q, el ta-

maño del lote, que es la variable que se encuentra bajo con 

trol de la dirección. 

En este caso, se busca el punto donde la pendiente es 

cero. El enfoque, por tanto, consiste en obtener la prime-

ra derivada de la ecuación del costo total, hacer la deriva 

da igual a cero y resolver luego para Qo, el tamaño óptimo 

del lote: 

Así , 

d(TC) _ -(PC) ero- -
-(PC)(D/Q 2 )+ ce 

Qo= 2(PC)(D) 
ce 

2 
o 

Es preciso señalar que, el modelo clásico de inventa-

rios puede, además, utilizarse como una función de transfe-

rencia en aquellas situaciones en que son válidos los su---
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puestos mencionados. 

I.3.- Costos Relevantes. 

"Nuestra capacidad para cuantificar y elaborar mode-­

los rigurosos en la mayor parte de los problemas de direc-­

ci6n depende de la determinación del comportamiento de los 

costos correspondientes. La aplicación práctica de tales -

modelos depende también de nuestra capacidad para obtener -

los datos de costo ... " (5). 

De ahf que, los costos relevantes en que puede incu-­

rrir una empresa a consecuencia de los niveles de inventa-­

ria que establezca, puesto que una empresa no podría 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, cua~ 

do menos en el caso de las aplicaciones ortodoxas mercanti­

les de la teoría de inventarios. Sin olvidar que la clasi­

ficación que hacen los contadores en costos fijos y varia-­

bles con frecuencia no corresponde a la que necesitamos. 

De hecho, la mayor parte de los datos de contabilidad 

sobre costos está relacionada a 'centros de responsabili--­

dad' representando los datos de costos de ordinario, costos 

medios del producto o costos por periodo. "El proceso con-

siste, normalmente, en agrupar costos individuales compone~ 

. ; • 14 



tes, que pueden representar el promedio apropiado de los --

costos variables~ y anadir una parte de los costos conjun--

tos. El resultado es que para fines de elaboración de mode 

los en muchos casos, el comportamiento ~e los costos corre~ 

pondientes debe ser determinado medi~nte estudio~ especia--

les". (6) 

En otros caS:ps se tendrá q_ue .apoyar en Ja opJnión de 

ejecutivos. ·' . -<~···· . 

General mente. es•.• posiDl~--tlledJ~;todos··· que in 

tervienen en el caso de la claséusu'a1 ele inventario con su 

ficiente precisión para obt~ner una resolución del proble-­

ma de decisión de inventario. Pero cuanto más 'intangible' 

sea el tema de análisis de inventarios, más difícil será ob 

tener medidas de los costos relevantes. No obstante, es 

precisamente en estos aspectos donde la información de la -

contabilidad de costos puede obtenerse con mayor facilidad, 

en tanto que en los de la teoría de inventarios podría apll 

carse con mayor éxito. 

Lo que se hace comunmente es, razonar con los costos 

para determinar la línea de conducta óptima. Sin embargo, 

el procedimiento funciona también en forma inversa. Cual--

quier línea de conducta que se elija impone un valor a la -

relación en los costos opuestos en cuestión. 

Habría que aclarar que, los costos de inventario no -

difieren realmente de los demás costos (personal, equipos y 

gastos generales), y que el propósito de la función de pla-
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nificación y control de inventarios es la determinación de 

polfticas adecuadas de inventarios, que se logran al tomar 

la decisión de determinar la cantidad óptima a pedir en un 

momento dado, así como, el de mantener todos los costos re­

lacionados a un mínimo, o sea, que la suma de todos ellos -

llegue a ser pequeñísima. 

Estos costos se pueden expresar por me~io de"una ecua 

ción del costo total, y utilizar procedimientos matemáticos 

para lograrlo. 

La expresión de los costos totales depende de la si-­

tuación particular de los problemas de inventarios, e in--­

cluirá algunas de las categorías existentes de los costos -

pero no necesariamente todas. 

De acuerdo a nuestro diagrama de costos relevantes, -

tenemos que existen tres clases fundamentales: de adquisi-­

ción, aprovisionamiento y sistemáticos. 

En cuanto a la primera clase, de adquisición, se divi 

de en dos subclases: a) los que se producen cuando los prQ 

duetos son comprados al exterior, llamándose costos de ped! 

do, que incluyen todos los componentes que resultan al tra­

mitar los pedidos comenzando con la requisición de compras, 

su expedición, recibo y revisión de los artículos, su colo­

cación en el inventario y el pago a los vendedores que re-­

quiere de un cheque pcr separado para cada pedido y para ªs 

to son necesarios otros trámites de oficina. 

El costo de pedido incluye cualquier costo cuya magn! 
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tud o cantidad se ve afectado por el nilmero de pedidos pro­

cesados durante un período dado; y b) los costos que se orl 

ginan por autoabastecimiento, es decir, los artfculos manu­

facturados por la compañía, a los que se denomina costos de 

acondicionamiento o de preparación. 

"Cuando el pedido s~ formula en la fábri6a,~1a deci-­

sión equivalente consiste en determinar la magnitud de la -

corrida de producción. En este caso los costos de prepara­

ción son los costos marginales de planear la producción, r~ 

dactar pedidos de producción, preparar las máquinas y con-­

trolar el flujo de órdenes a través de la fábrica". (7) 

En resumen, se refiere al costo de cambiar el proceso 

de producción para fabricar el articulo ordenado. En este 

costo está considerado el tiempo perdido por el proceso de 

producción y, por tanto, incluye un cesto asociado que por 

lo general puede determinarse directa~ente de los registros 

de la contabilidad de costos. 

"Una definición de los costos f~jos en función de -­

cualquier problema de decisión es la siguiente: son aque-­

llos costos, y solamente aquellos, qu~ no varíen con ningu­

na lfnea de conducta disponible en un problema especffico -

de decisión. Estos costos son costos de amortización para 

el problema de decisión en cuestión y pueden ignorarse. La 

dificultad que hay en su uso es que les procedimientos con­

tables están formados con la intenció~ de proporcionar una 

especie de costos fijos promedios de todo el conjunto de de 
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cisiones administrativas. De ahf que cuando se quieren -

usar los costos fijos contables. en una decisión especffica 

pueden no ser los correctos". (8) 

En el problema de inventario añadimos a este costo de 

preparaci6n cualquier costo burocrático que se pno~~ica al 

enviar la orden al departamento de producción. 

El siguiente cuadro muestra los costos para ~mbas con 

diciones, es decir, cuando se compran los productos o cuan­

do se manufacturan dentro de la empresa. 

ARTI CULOS 

COMPRADOS 

Requisiciones 

Orden de compra (que 

incluye expedición) 

Acarreo 

ARTlCULOS 

MAN lJFACTCURADCJS . 

Requisiciones 

Disposición 

Recibo e inspección 

Almacenamiento 

Recibo e inspección 

Al macen ami en to 

Contabilidad y auditoría: 

Inventario 

Contabilidad y Auditoría: Costos del producto 

Inventario 

Desembolso 

A la segunda clase de costos se le denomina costos de 

aprovisionamiento, que son los costos; a) por llevar inven-

tarios y b) por no llevar inventarios. 

a) Por llevar inventarios.-Siempre que decidamos mante--

ner inventarios o adoptar un sistema de producción --
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que requiere mantenimiento de inventario, debemos de­

finir los costos incluidos y compararlos con lo que -

esperarnos tener. Describirnos algunas categorías de -

costos que intervienen aquí: Costos de efectivo inver 

tido en el inventario. "El que una empresa adopte un 

determinado sistema de inventarios, lleva implícito -

un costo de capital considerable. Es conveniente que 

una empresa adopte, junto con el sistema de inventa-­

ríos que más le convenga, un sistema que calcule lo -

que podrá redituarle el capital invertido en el inven 

tario si se hubiera destinado a otro tipo de inver--­

si6n, deduciendo así, el costo de capital en que se -

incurre. 

Al emplear un determinado sistema de cómputo, la 

empresa debe considerar dos factores muy importantes 

del sistema de inventarios: su valor realizable y el 

riesgo. El dinero que se invierte en inventarios, es 

un valor realizable en el activo de una empresa, de -

manera que si fuese necesario podría convertirse en -

efectivo en un lapso de tiempo breve. En cuanto al -

riesgo el inventario está expuesto a la descomposi--­

ción, al desuso y al deterioro". (9) 

Todo ello significa, que el dinero invertido en 

el inventario podría utilizarse en otra parte para o~ 

tener algún provecho, pero como no es así, esta cir-­

cunstancia requiere que se asigne un costo que acuse 
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la pérdida de utilidades. El costo que se asigne de­

pende el uso que se pudiera da.r.·a.l di.nero si estuvie­

ra disponible. 

Ahora bien, si aumenta el pro.medio de los inven­

tarios, el capital invertido en inventarios aumenta -

proporciónalmente, y como ya se mencionó, debemos - -

asignar un costo de oportunidad, (10) el cual no apa­

rece en los registros de contabilidad. En general, -

la tasa de interés que se debe utilizar es la que re­

fleja las oportunidades de inversión de fondos compa­

rables dentro de la organización. Por lo tanto, la -

empresa deberá interesarse en mantener un inventario 

promedio reducido. 

Costo de almacenaje.-Para guardar el inventario 

deben construirse depósitos y zonas de almacenaje que 

requieren mantenimiento. Esto costo incluye depreci~ 

ción sobre edificios, impuesto sobre la propiedad, y 

demás utensilios para almacenar. 

Si se llevan grandes inventarios hay necesidad -

de m5s bodegas para almacenarlos y los costos adquir! 

rán mucha importancia. Como regla general, mientras 

más pequeno sea el inventario menor será el costo de 

al ma cena miento . 

Costos por desperfectos y obsolencia.-Aquí, mu-­

chas clases de artfculos y materias bajan de valor d~ 

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

causa de que .el material existente en inventarios pu~ 

de adquirir humedad o secarse, ensuciarse por manejo, 

etc. De cualquier forma, este factor hace que un prQ 

dueto no puede venderse más. Asimismo, el factor ob­

solencia representa una pérdida en el valor de los ª! 

tfculos debido a cambios en la demanda, ~or su dismi­

nución o a su suspensión total, hacers.e viefó o pasar 

de moda, etc. 

Costos por depreciación.-"Estos 

tan declinaciones en el valor de los articulas al pa­

sar el tiempo. Si estamos tratando con inventarios -

de equipo, mientras más grandes tiendan a ser los in­

ventarios mayores serán los costos de depreciación a 

ellos asociados. Los costos por depreciación también 

afectan a los inventarios en otra forma, las operaciQ 

nes industriales comprenden edificios y equipo que se 

deprecian, planeando y controlando inteligentemente -

los inventarios es posible proporcionar operaciones -

uniformes de producción que utilicen estos edificios 

y equipo a su capacidad o cerca de ella. Si no se --

usa a su capacidad o cerca de ella, continuarán deprg_ 

ciándose al transcurrir el tiempo, pero no habrá una 

contribución a los gastos indirectos de utilidades --

que resultaría si se mantuviera la producción a toda 

la capacidad o cerca de ella". (11) 
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Costos por seguro.-Algunas empresas aseguran el 

inventario, y arrojan costos que representan primas -

de seg~r6 pagadas sbbre las pólizas (que cubren p§rdi 

das resultantes de incendios, robos, inundaciones y -

otras calamida~es), a companTas aseguridoras. Aque-­

llas empresas que no lo aseguran deberán hacer que la 

tasa del costo del inventario refleje el riesgo exis­

tente de una p§rdida por fuego, para lo cual se le -­

cargará una suma equivalente a la de un seguro contra 

incendios. 

Al igual que los otros costos, los costos por s~ 

guro se ven afectados por el tamano de los inventa--­

rios. Esto es, si los inventarios promedio son redu­

cidos, el costo del seguro que cubre a los inventa--­

rios será minimizado. Todo ello porque muchos inven­

tarios requieren seguros, siendo necesario incluir es 

te costo en el de mantener el inventario. 

b) Costo por agotamiento, se llama así por presentar dos 

variantes que dependen de la reacción del cliente po­

tencial frente al caso de agotamiento. 

Este costo por tanto, está 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 más tarde, se le --
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llama pedido de enr.rcga diferida. Aquí la venta al -

cliente no se pierde, sólo el embarque sufrirá un re­

traso. Como resultado de este agotamiento habrá cos­

tos adicionales: de apresuramiento, empaque y embar-­

ques extraordinarios. 

Podrí~mos encontrarnos a la mitad del camino en 

una orden de producci6n cuando se presenta el agota-­

miento. Puede ser posible cambiar el proceso de pro­

ducción hacia otro producto hasta que llegue el mate­

rial necesario, y luego volver a cambiar. En este ca 

so, el costo de carecer de inventario seria simpleme~ 

te el costo de las dos puestas a punto adicionales. -

Podría estarse en ccndiciones de sustituir el material 

agotado por otro, 

En este caso, ei costo sería el de tener que utl 

lizar material más costoso, más el costo de cualesqui~ 

ra de otros ajustes ~n el producto o en el proceso a 

consecuencia de la s~bstituci6n. 

Si se agota un :aterial crítico, sin el cual el 

proceso de producci6r deberá interrumpirse, entonces 

el costo de la falta de existencias incluiría el cos­

to de tiempo de prod~cción perdido, el costo de las -

ventas perdidas, el costo del tiempo extra y de los -

turnos extras requeri~os para regresar a la programa­

ción anterior, y cual5squiera otros costos de disminu 

ci6n de la calidad co~o resultado de la interrupción 
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del proceso. 

El otro caso sucede cuando la venta se pierde. -

Aquf no solamente se pierde la ganancia de esta venta 

particular, sino que también, podemos perder ventas -

futuras y la estimaci6n de los clientes. Cuando un -

cliente potencia se rehusa a hacer un pedido por un -

artículo agotado, los clientes siempre van a otra --­

tienda competidora donde tienen el artículo. Esto pr~ 

duce el costo de la 'buena voluntad', puesto que el -

cliente que ha encontrado uno o más art1culos 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 habría hecho. 

La tercera y última clase de costos, es decir, costos 

sistemáticos, entra generalmente en el planteamiento de los 

problemas de inventarios cuan~o pertenecen a la clase que -

llamamos dinámica. 

Estos costos, son los costos fundamentales que entran 

en el planteamiento de un problema de decisión de inventa-­

rios, sin embargo, es necesario recordar que es posible que 

no todos entren en un problema a su vez. No obstante, la -

expresión del costo total para un problema específico de i~ 

ventario está compuesta de la suma de los costos en que in­

curra éste. 
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1.4.- Objetivos que tiene la formación de inventarios. 

"Kenneth Arrow, clasifica los objetivos fundamentales 
' de los inventarios en tres clases, sugeridas por Keynes, CQ 

mo los objetivos para mantener existencias o efectivo: moti 

vos de trámites, precautorios y especulativos. 

En el motivo de trámite resulta del hecho de que no -

es generalmente posible, incluso en el caso de certidumbre, 

sincronizar perfectamente las entradas y sal idas de la mer-

cancfa en cuestión. Por lo tanto, los inventarios se lle--

van con el objeto de compensar la falta de sincronización. 

El 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 instantáneas de mercancías a 

lo menos sin un costo extra. 

El 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 más elevado. 

Debe notarse que el motivo especulativo, para el pro-

blema usual de inventario es de menor importancia que los -

otros dos. En realidad, muchas companfas establecen linea­

mientos especfficamente para evitar la operación con este -
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rnotivo".(12 

Los inventarios representan y desempeHan maltiples -­

funciones en el mercado, promoción, distribución y produc-­

ci ón; rep·resentan los medios de absorción de varias clases 

de acontecimientos perturbadores, tales como las variaciones 

al azar en el precio de las materias primas, variaciones de 

la demanda así como las que ocurren en el tiempo de los fl~ 

jos de provisión, manufactura y distribución. Los inventa­

rios facilitan la promoción de los productos, al aumentar -

su disponibilidad; también facilitan una mejor utilización 

de las instalaciones productivas, permitiendo producir va-­

rios artículos diferentes en lotes de tamaHo razonable, Fi 

nalrnente, como ya se mencionó, ofrecen un programa de pro-­

ducción más económico, así como socialmente m~s aceptable, 

al propiciar una producción más estable a lo largo del año. 

Podría decirse entonces que, el objetivo principal en 

la estructura básica de inventarios, consiste en determinar 

siempre aquel curso de acción (qué cantidad pedir, y con -­

qué frecuencia) que a la vez que garantice la disponibili-­

dad oportuna de las cantidades requeridas de materiales y -

productos, que nos protejan contra los costos de inventa--­

rios excesivos, o sea, que minimice la suma de los elemen-­

tos de costos incluidos en el modelo. 

I.5.- Decisiones Básicas de Inventario. 

"Una preocupación fundamental de la administración -­
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consiste en desarrollar polfticas de inventario que amino-­

ren los costos totales de operación de la empresa''. (13) 

Para lograrlo debemos tomar decisiones óptimas 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 básicas que hemos venido analizan 

do acerca de: ¿qu~ cantidad pedir cada vez? y lCuándo o con 

qué frecuencia hacer pedidos? 

Al respecto la planificación y control de inventarios 

tiene una importancia vital, puesto que, suministra los pr~ 

cedimientos que a la vez que garanticen la.disponibilidad -

oportuna de las cantidades requeridas de materiales y pro-­

duetos, nos protejan contra los costos de inventario excesi 

vos. 

Es por ello que, en la función de planeamiento y con­

trol de inventarios se toman decisiones en dos niveles. 

El primero tiene que ver con la especificación de los 

procedimientos, el planeamiento y del sistema de inventa--­

rios, tales como el tipo de sistema de pedidos, tamaHo de -

lotes económicos, existencias de seguridad, etc,: y el se-­

gundo, control de inventarios, trata de las decisiones rea­

les de operación, tales como el establecimiento de órdenes 

de producción y de pedido de compra. 

Decisiones de Planificación de Inventarios. 

Un sistema de inventarios consiste en varios procedi­

mientos y reglas de decisión que gobiernan la operación del 
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sistema. Es conveniente discutir ésto a través de los tres 

tipos de inventarios: de artTculos comprados, de artfculos 

manufacturados e inventarios en proceso; 

Articulas comprados.~Aquf la principal decisi6n de -­

planificación de inventarios es el sistema que habremos de 

usar para controlar el inventario y para formular los pedi­

dos. Estos sistemas deberán contener reglas que conduzcan 

a pedidos económicos en cuanto a tamano y a intervalos. Es 

decir, que nos indiquen cuánto pedir y en qué momento. Tam 

bién tenemos que decidir sobre la magnitud de las existen-­

cias de seguridad, la anticipación con que deben formularse 

los pedidos, y si debemos dar consideraci6n prioritaria a -

los descuentos por cantidad sobre el tamaRo económico de -­

los lotes. 

Con frecuencia, deseamos agrupar por proveedores las 

compras para que se puedan pedir varios articulas en la or­

den de compra, reduciendo por tanto el costo de formular un 

pedido. El sistema para pedir artículos comprados debe 

adaptarse también al plan sincronizado de operaciones. 

Artículos fabricados.-En los artículos terminados, 

subensables y componentes fabricados, la primera decisión -

que debe tomarse para cada uno de estos artículos es si de­

ben almacenarse o no. La frecuencia de la demanda para mu­

chos artículos es tan baja, que no se puede justificar el -

mantenerlos en inventarios. Cuando recibamos un pedido, PQ 

demos fabricar el nGmero necesario de artículos en ese mo--
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mento. 

En este sistema de artfculos fabricados debe seguirse 

muy de cerca al plan ~e operaciones sincronizado. Este plan 

suministra un marco amplio en relaci6n con cuántos de los -

diversos artículos fabricados deben producirse durante el -

período planificado. El plan de operaciones no da instruc­

ciones detalladas sobre cuánto producir exactamente de cada 

artículo cada vez, y cuándo deberá hacerse cada producción. 

Estas decisiones se toman en la función de inventarios y se 

entregan a Programación de Operaciones en forma de órdenes 

de producción. 

Así como debemos tener en cuanta la demora de entrega 

por parte de los proveedores, también debemos considerar la 

demora en la producci6n de los artículos fabricados, que im 

pone la necesidad de existencias de seguridad. 

Cuando varios de los artículos fabricados tienen que 

procesarse e~ las mismas m6quinas, no es posible ni deseable 

a menudo, fabricar los artículos en las mismas cantidades -

que se detercinan cuando cada articulo se considera indivi­

dualmente. Debe decidirse en cuanto a los mejores tamaAos 

de lotes para los artículos que se elabora~ por los mismos 

equipos. 

Nivel de Existencias Reguladoras en el Proceso Comun 

mente utilizasos los inventarios para 'desacoplar' etapas -

sucesivas de ~uestro proceso de producción. Así, cada eta­

pa puede operar relativamente independiente de otras, perm! 
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tiendo una alta eficiencia operativa en cada etapa. Sin em 

bargo, existen limitaciones prácticas en cuanto a la canti­

dad de inventarios que podemos permitir entre las -etapas. -

La decisión que debe tomarsi es quª magnitud deberá tener -

el almacenamiento intermedio entre etapas sucesivas de pro­

ducción. 

Adaptación de las Restricciones. Las dos principales 

restricciones que limitan nuestra acción o acciones en la -

planificación y control de inventarios son las limitaciones 

económicas. Debemos poder adaptar nuestras polfticas de i[ 

ventarios a estas dos restricciones, aan a costa de desaten 

der una polftica 'óptima' de inventarios. 

En resumen podrlamos decir que las Decisiones de Pla­

nificación de Inventarios se basa en el establecimiento de 

los sistemas y procedimientos a travªs de los cuales deberá 

desarrollarse la función de control de inventarios. En don 

de estos procedimientos nos determinan las existencias de -

seguridad, el nivel de reposición, la cantidad de reposición 

etc., para cada artículo sobre el cual debemos mantener el 

control de inventarios. 

Por Gltimo las decisiones de Planificación de Inventa 

rios, determinan en detalle los procedimientos y las reglas 

de decisión que gobiernan las decisiones operativas. 

Decisiones de Control de Inventarios 

Conceptualmente podemos afirmar que en las decisiones 

de planificación de inventarios nos ocupamos del diseno del 
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sistema de inventarios, mientras que en las decisiones de -

control de inventarios nos dedicamos al manejo del sistema. 

Entre las decisiones operativa~ más i~poitantes que deben -

tomarse en cuenta, encontramos las siguientes: 

a) Si debe formularse o no un pedido, asi sea de produc­

ción o de compra; decisión que deberá tomarse para ca 

da artículo que mantenemos en inventario. 

b) Qué cantidad pedir. Debemos determinar qué cantidad 

se deberá pedir, una vez que se ha formalizado una or 

den de producción o de compra. Esta decisión 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 artículos fabricados o comprados, situación -

que puede derivarse de los siguientes pares de facto­

res: 

l. Tiempo de entrega inucitadamente demorado de un pro-­

veedor o de el proceso de producción. 

2. Fuerte demanda o utilización inucitadas del artículo 

durante un período. 

3. Tasa de devoluciones inucitadamente alta sobre una or 

den, por la inspección de control de calidad. 

Cuando nos enfrentamos con esta situación, debemos de 

cidir sobre que tipo de aceleramiento debernos utilizar. Si 

se trata de un artículo comprado, podemos investigar sobre 

el pedido para determinar cu6ndo podernos esperarlo. En ---
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otras ocasiones podemos acelerar una entrega utilizando 

otros medios de transporte. Si se trata de un articulo fa­

bricado, podemos apresurarlo en nuestra planta-solicitando 

a prog~amaci~n una mayor prioridad, 

Existen condiciones anormales del mercado o de produ~ 

ción, que afectan las decisiones operativas que deben tomar 

se en el sistema de control de inventarios. Puede ser ofre 

cido un precio de ocasión para cierta materia prima si com­

pramos en una cantidad mayor que el lote económico normal. 

Los equipos de producción pueden encontrar un período 

flojo en que se podrá fabricar una cierta cantidad de artí­

culos en un perfodo menor que el normal. Puede tenerse en­

tonces, conocimiento de que se avecina una huelga o cual--­

quier otra situación 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 será elevado y podría desear 

se la compra de mucho más, antes del aumento del precio. 

La función de compras tiene acceso a menudo a informa 

ciones tales como las que acabamos de mencionar. Es obvia 

la necesidad de una estrecha cooperación y de una comunica­

ción efectiva entre compras y la función 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, lo que 

implica saber qu§ es lo que se compra y por qué se compra, 
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además de analizar cualquier aspecto de una compra, ya que 

puede afectar alguna operación provechosa para la empresa. 

"Podemos decir que el sistema de compras es el es la-­

b6n entre una compañfa y sus proveedores. La importancia -

del sistema de compras la señala Peter F. Srucker cuando di 

ce: La clave de una mercadotecnia eficiente y fructífera no 

es el proveedor sino el comprador". (14) 

Lo antes mencionado indica que, el sistema de co~pras 

tiene gran responsabilidad de conseguir las mercancfas y -­

los servicios m1s adecuados para la empresa. 

Objetivos del Sistema de Compras 

"Específicamente, los principales objetivos de compra 

son: 

l. Pagar precios razonablemente bajos por los mejores prQ 

duetos obtenibles, negociando y ejecutando todos los 

compromisos de la compañfa. 

2. Mantener los inventarios lo más bajo posible, sin pe! 

judicar la producción. 

3. Encontrar fuentes de suministro satisfactorias y man­

tener buenas relaciones con las mismas. 

4. Asegurar la buena actuación del proveedor, en lo que 

se refiere a la rápida entrega de los materiales y a 

una cal ida el aceptable. 

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

6. Introducir buenos procedimientos, además de controles 

adecuados y una buena polftica de compras. 

7. Implantar programas corno análisis de valores y análi­

sis de costo, y decidir si deben comprarse o hacer 

los materiales para reducir el costo de las compras. 

8. Conseguir empleados de alto calibre y permitir que ca 

da uno desarrolle al máximo su capacidad. 

9. Mantener un departamento, lo m§s económico posible -­

sin desmejorar la actuación. 

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 compañía".(15) 

De hecho, la principal meta de comunicación entre el 

departamento de compras y los departamentos de producción e 

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

cer. 

El diagrama 2 representa la manera en que se toman -­

las anteriores decisiones en el contexto de un sjstema to-­

tal de control. Las decisiones de Planificación de Invent~ 

rios, que determinan en detalle los procedimientos y las r~ 

glas de decisión que gobiernan las decisiones operativas, -

pueden permanecer en efecto durante un período relativamen­

te largo. Solamente cuando se presenta un cambio de impor­

tancia en un parámetro, tal como un cambio en el precio o -

en el plan de operaciones, deberá modificarse el sistema de 
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inventarios. Sin embargo, las decisiones de Control de In­

ventarios se toman sobre .una base esencialmente continua. -
- º- -- . , -- - - -· - ,. 

La observación continua _ti'E! i6s.niveles de l~ventnio es ne-

cesaria. 

Obsérvese que las decisiones de Planificación de In--

ventarios retornan a la función de Planificación de Opera-­

ciones. Estas decisiones son los parámetros (P.III), tales 

corno existencia de seguridad, tiempos de demora, factor de 

deshechos, etc., que se necesitan para desarrollar un plan 

de operaciones. 

La función de planificación y control de inventarios 

requiere información de varias fuentes. En general, el Ar-

chivo Parámetro (P.III), se requiere para las decisiones de 

Planificación de inventarios, y el Archivo de Estados Varia 

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

Archivo Parámetro para Inventarios (P.III) 

P.III.1 

P.III.2 

P.·III.3 

P.III.4 

P. III.5 

Requerimientos sincronizados de artículos termina 

dos, componentes, materias primas, ensambles y s~ 

ministros. Fuente: Planificación de Operaciones. 

Política de Servicio al cliente. Fuente: Compras. 

Costo de Gestión de pedidos. Fuente: Compras. 

Costo de Mantenimiento de Inventarios. Fuente: In 

genieria. 

Precios de materiales con descuentos por cantidad 

Fuente: Compras. 
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P.III.6 Costos por falta de existencias. Fuente: Ingenie-

ría . 

P.III.7 Costos de preparación. Fuente: Ingeniería 

P.III.8 Factores de deshechos para artículos comprados y 

fabricados. "Fuente: Ingeniería. 

P.III.9 Tiempos de demora. Fuente: Compras (para artícu­

los comprados), e Ingeniería (para artículos fa-­

bricados) 

P.III.10 Tasas de producción. Fuente: I'rlget1ie};fa 
P.III.11 Restricciones. Fuente: Control Firianciero e Ing~ 

niería. 

P.III.12 Clasificación A, By C (clasificación por utiliza 

ción y por valor). 

P.III.13 Tamano del lote económico 

P.III.14 Nivel o período de reposición 

Archivo de Estado Variable par~ Inventarios (VS.III) 

VS.III.l Demanda de todos los artículos. Fuente: Ventas -

(para artículos terminados), y despacho (para COf!l. 

ponentes, materias primas, ensambles y suminis---

tros) 

VS.III.2 Recibos de cada nGmero de almacenamiento 

VS.III.3 Cantidad de pedido y fecha de llegada esperada 

VS. I II .4 Cantidad de órdenes anuladas 

VS.III.5 Existencias actuales disponibles 
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Es importante que se mantengan actualizados estos ar­

chivos. pues si ocurre cualquier cambio significativo en el 

plan de operaciones, debe det~rminarse el efecto resultante, 

sobre el sistema de inventarios, y tenerse en cuenta. To-­

dos los costos deben mantenerse actualizados. La funci6n.­

de contabilidad es la responsable de mantener actualizados 

muchos costos (mantenimiento de inventarios o falta d~ eii~ 

tencias). Como ya se mencionó, las compras se responsabil1 

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 distribución y sus ni­

veles de calidad. 

Toda esta información, del archivo de estado variable, 

debe mantenerse actualizada con base en el tiempo real. Tan 

pronto como se presente una transacción o un evento, debe 

incorporarse al sistema inmediatamente. Esto es esencial -

ya que el éxito de la función de planificación y control de 

inventarios depende en gran medida de la exactitud y oport~ 

nidad de la retroalimentación que proviene de varias fuen-­

tes de retroalimentación: 

Los proveedores suministran retroalimentación relacio 

nada con la disponibilidad o no disponibilidad de los mate­

riales. Un proveedor puede informar que se demorará un des 

pacho, o que se enviará un despacho parcial ahora y el res­

to dentro de algún tiempo; de ventas obtenemos retroalimen­

tación sobre demanda real, los efectos esperados de campa--
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ílas de ventas, crecimiento excesivo, de los inventarios en 

los almacenes y en los detallistas, y otra información in­

tangible relacionada con el mercado; de operaciones recibi­

mos retroalimentación sobre producción real, tiempos reales 

de demora en la fabricación, y fecha esperada para comple-­

mentar las órdenes; la función de inventarios recibe de in­

geniería retroalimentación relacionada con nuevos materia-­

les y partes, instrucción para desechar materiales y partes 

antiguas, y porcentajes reales de articulós comprados o fa­

bricados, defectusoso, la función de compras suministra re­

troalimentación relacionada con nuevos proveedores, cambios 

en los precios, descuentos por cantidad, condiciones anorm! 

les del mercado, y tiempos reales de demora; de control fi­

naciero y de contabilidad recibimos retroalimentación rela­

cionada con modificaciones en la política sobre inversión -

en inventarios, y costos reales (tales como los de manteni­

miento del inventario y de hacer pedidos) utilizados en nue~ 

tras funciones de transferencia de inventarios; periódica-­

mente debe llevarse a cabo un recuento material de todos -­

los artfculos en inventario, para tene~ en cuenta los erro­

res al registrar las transacciones de inventarios, los hur­

tos, las roturas, los daños, etc. 

Funciones de Transferencia 

Considerando una funci6n de transferencia como 'cual­

quier proceso que transforma la información en una decisión' 
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podernos entender por lo tanto, que una función de transfe-­

rcncia para control de inventarios es un proceso por el 

cual la información correspondiente se conviert~ en una o -

más de la las decisiones operatfvas requeridas: 

a } Si se de b é forma 1 izar o no un pe di do 

b) De qué tamaijo debera ser el pedido 

c) Si una orden debe apresurarse 

d} Si se debe desviar de las prácticas normales debido a 

condiciones inusitadas en el mercado o en la produc-­

ci ón. 
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CAPITULO 11 

II.-1.-Sistema Básico de Inventarios 

"Con los modelos de inventarios tratamos de aislar va 

riables y parámetros 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 dirección, tratan de aplicar dichos mode 

los en situaciones operativas para resolver de una forma -­

práctica el problema global del c'.lntrol de los inventarios" 

(1). De ahí que, la administración del sistema de inventa­

rios consista en establecer, poner en efecto y mantener las 

cantidades más ventajosas de materias primas, materiales y 

productos, empleando para ello, como ya se mencionó, las 

técnicas, los procedimientos y los programas más convenien­

tes a las necesidades de una empresa. 

Así pues, la variabilidad de la demanda, así como la 

del tiempo de entrega del suministro, son tal vez los facto 

res más importantes que debemos tomar en cuenta si queremos 

desarrollar sistemas de administración de inventarios de al 

gún 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 los llamamos inventarios de contin 
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gencia y trataremos de diseñarlos en forma tal que satisfa-

gan los requisitos de los objetivos gerenciales, equilibran . -
do el cos~o ~e los mismos con el costo de los faltantes o -

de los pedidos pendientes ... Los sistemas realistas de direc 

ci6n de inventarios deben poder aplicar t€cnicas cientffi-­

cas de inventarios a gran nOmero de productos ~e inventa--­

rio mediante sistemas de procesamiento de datos bien diseña 
-·'~ ·. 

dos y, además, estar en posibilidad de resolver las restric 

ciones del v_alor total del inventario". (2) 

Ba~o tales circunstancias, la teoria de los inventa--

rios deben servir para pronosticar cómo variará el sistema 

o los inventarios 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) desempeñan un papel im 

portante en el sistema de inventarios. 

Obviamente cuanto más grande sea el tamaño del inven-

tario de contingencia habrá menos posibilidades de que se -

agoten las existencias. Por ello que, la tarea, consista -

en determinar conceptos y métodos que permitan fijar los i[ 

ventarías de contingencia a niveles razonables, de manera -

que el procedimiento general para determinar los niveles -­

del inventario de contingencia sean similares en las tres -

distribuciones, normal, Poisson y negativa exponencial, y -

de donde el procedimiento es el siguiente: "l) Determínese 

si la distribución normal, la de Poisson, o la negativa ex-
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ponencial, describen aproximadamente la demanda durante el 

tiempo de entrega para el caso que se considera. Por su -­

puesto, esta determinación tiene Una importancia fundamen-­

tal e involucra una metodología estadística bien conocida. 

2) Fíjese un ni.vel de servicio basado en las políticas de -

la dirección o en una evaluación del equilibrio entre el -­

costo marginal de inventario y el del agotamiento del mismo. 

3) Utilizando el nivel de servicio, definase Dmáx durante -

el tiempo de entrega en términos de una demanda norma 1, de 

Poisson o ñegativa exponencial. 4) CalcQlese el inventario 

de contingencia requerido, con base en B=Dmáx -TI donde tan­

to Dmáx como U se fundan en la distribución de la demanda -

sobre el tiempo de entrega constante L". (3) 

La distribución normal, describe muchas funciones de 

demanda en forma conveniente, en particular al nivel de la 

fábrica del sistema de abastecimiento-provisión-producción­

distribución. Dado el supuesto de normalidad, y un nivel -

de servicio del 95 por ciento, podemos determinar Dmáx refi 

riéndonos a las tablas de la distribución normal. Solo te­

nemos que conocer la demanda media TI y la desviación están­

dar Go para describir completamente la distribucian 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---

c i as. 

La distribución de Poisson describe las ventas al me-
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nudeo en muchas situaciones y la determinación del inventa­

rio de contingencia en base a dicha distribución es muy seª 

cilla, dada Ja facilidad de cálculo de la desviación están­

d a r ( G.o = J15 ) . C u a n d o e s a p li ca b 1 e 1 a d i s t r i b u c i ó n d e P o i - -

sson, es suficiente el conocimianto de la demanda media, IT, 

para describir completamente la distribución de la demanda. 

La distribuci6n de Poi~~on no se aplica comünmente a 

distribucion.es .con valores de la media superiores a 20. Da 

do que los 11 i ve 1 es de r i es g o va ria n 1 i ge r amen te en un m ú lt j_ 
-

plo dado:a~ G:c , para valores diferentes de D en la distri­

bución de Poisson, la forma más satisfactoria de mantener -

un nivel de riesgo predeterminado consiste simplemente en -

referirse a las tablas de Poisson. 

La distribución negativa exponencial ha encontrado -­

aplicación en la administración de inventarios como una bue 

na aproximación de la demanda en algunas situaciones de me-

nudeo y mayoreo. Al igual que ocurre con la distribución -

de Poisson, la distribución negativa exponencial se define 

completamente cuando se conoce el valor de su media, ya que 

la desviación estándar es igual a la media. 

Ahora bien, "Conviene considerar los requerimientos -

mfnimos o básicos que se pueden imponer actualmente a los -

sistemas prácticos. Respecto a los modelos que se aplican, 

es fundamental, desde luego, que éstos describan el compor-

tamiento de las variables más importantes que operan en la 

situación. Esto puede implicar la evaluación de costos ta-
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les como los costos de capital, almacenaje, preparación, -­

transporte, escasez, etc. El sistema debe reconocer la va­

riabilidad inherente que ttentn la demanda y, tal vez, los 

tiempos de entrega del suministro y predecir la forma en -­

que variarán los inventarios de contingencia, con los cam-­

bios de la demanda. La gerencia, al establecer su plan de 

control debe reconocer claramente que en un sistema racio-­

nal siempre habrá 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 los problemas de importancia que se presentan 

en la aplicación de los modelos racionales es el de su ada~ 

tación para un número muy grande de artículos en el inventa 

rio. Por supuesto, aquellos métodos modernos de procesamien 

to de datos pueden permitir el empleo práctico de un modelo 

que, de otra manera, sólo tendrfa interés teórico, Pero a 

menudo se puede simplificar el problema de procesamiento de 

datos mediante la clasificación de grupos de articulas cuya 

distribución de demanda se pueda describir adecuadamente -­

por una de las distribuciones estándar, como la normal, la 

de Poisson o la negativa exponencial. Además, la práctica 

administrativa correcta no concederá el mismo tiempo y ate~ 

ción al control de todos los productos. También pueden el~ 

sificarse los productos, aplicando otros criterios tales co 

mo su valor total en el inventario, o bien alguna caracte-­

rfstica esencial de los mismos para permitir el estableci--
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miento progresivo de controles más estrictos sobre produc-­

tos básicos de mayor valor, y controles relativamente sene! 

llos y menos estrictos sobre los productos baratos, tengan 

o no importancia básica. 

Por último, 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 aún 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

ría imposible tratar a todos ellos con detalle, es por ello 

que, en el capftulo que estamos, s6lo nos referiremos a los 

sistemas fundamentales: Sistema de Pedido de Tamaño Fijo y 

Sistema de Pedido de Intervalo Variable. 

nLos dos sistemas pueden diferenciarse más c6modamen­

te en función de las variables que quedan bajo el control -

del que toma las decisiones que aparecen en un problema de 

inventario dinámico con riesgo. Existen dos variables contrQ 

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 automática­

mente y viceversa ... el que hace las decisiones puede ha--­

cer la elecci6n de la forma en que absorbe las fluctuacio--
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nrs de la demanda. Puede hacerlo variando las canti:dades -

que absorbe las fluciaciones de la demanda. Puede hacerlo 

variando las cantidades que pide o cambiando la frecuencia 

con que pide. De estas dos posibilidades resultan ]~s dos 

sistemas en cuestión". (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 co~pra,--

si se experimenta una utilización media durante dicho tiem-
' po. Las reórdenes de reabastecimiento se colocan espac~ada 

mente en cantidades fijas predeterminadas (la cantidad eco-

·nómica u otra cantidad fija) de manera que se recibar. a1 fi 

n a l de 1 t i e m p o de compra . Lo s m á xi m os n i ve 1 e s de i. n ·•e n : a - -

rio promedian la cantidad ordenada"q"con el inventario de -

seguridad Imín. El inventario promedio es: Imin + q/2. La 

revisión de las tasas de uso es periódica, durante ]¿ cual 

se puedan variar los niveles de los inventarios de saguri--

dad y la cantidad del pedido ... Los sistemas de pedi~o oor 

cantidades fijas son comunes para piezas de poco valer, co-

1110 son el caso de tuercas y pernos, en donde el nivei de i~ 

ventarios se mantienen bajo una continua vigilancia ¿e man~ 

ra que mediante un aviso se notifica que se ha alcanz!do el 

nivel para volver a ordenar". (6) 
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Existen además, condiciones ventajosas para la aplic! 

ción del sistema de pedidos fijos: 

Cuando sea posible vigilar continuamente afjnven_ta-­

rio, ya sea porque las existencias ffsicas son visibles 

y f6cilmente controlables durante su utilizaci6n, o -

porque se efectúa un control continuo del inventario. 

Cuando el inventario consiste en artículos de valor -

unitario reducido, que se compran no muy a menudo y -

en cantidades grandes, con respecto a las tasas de -­

consumo, o bien, cuando hay muy poca necesidad de un 

control estrecho. 

Cuando las existencias se compran a un proveedor for! 

neo y representan una mínima parte de la producción -

total de éste, o bien, cuando se obtienen de alguna -

fuente cuyo programa no depende en forma fundamental 

del artículo en particular, o inventario en cuestión; 

y cuando los pedidos irregulares de este artículo he­

chos al proveedor, no causan problemas en la produc-­

ción". (7) 

En otras palabras, el sistema de pedido de tamaHo fi­

jo, comúnmente llamado sistema Q, tiene un tamaHo fijo para 

el pedido y un periodo variable para los pedidos, esto lo -

podemos representar en la gráfica l. 
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En esencia el procedimiento de este sistema consiste 

en que cuando las existencias disminuyen a un cierto nivel 

mínimo, 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, basándose en el tiempo de -

retraso entre el pedido y la entrega, que es la señal que -

debe pedirse otra cantidad fija. Cuando las existencias --

llegan a este nivel mínimo, o de seguridad, se hace inmedia 

tamente el pedido dado. 

Algunos autores le han llamado también sistema de dos 

silos o de dos depósitos. "El 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 mínimo y todo el resto del pedido se pone 
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en el primero. Asf cuando se vacía el primer silo es una -

seílal automática de que debe hacerse el pedido y de que las 

existencias necesarias para el perfodo entre el pedido y la 

entrega se encuentran en el segundo silo". (9) 

El sistema de dos silos comprende dos dep6sitos o re­

cipientes para cada tipo de artículos en el inventario, de 

los cuales, un depósito contiene las existencias que se emi 

tirán para su uso. Así pues, cuando el personal que usa el 

artículo llega al punto en donde tiene que usar las existen 

cias del depósito de seguridad, informa al departamento de 

compras, que a su vez coloque un pedido para más artículos. 

En la práctica el nivel de reordenamiento, también, -

toma forma de una 11nea blanca pintada alrededor del inte-­

rior de un recipiente que aparecera cuando el inventario 

llegue 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, será tiempo de reordenar. 

Este sistema en que se emplean cantidades fijas se t~ 

pa con algunas limitaciones, entre ªstas, y una de las más 

importantes es que se requiere de una auditoria 'perpetua' 

(10), del inventario en cuestión. Aunque este requisito -­

puede suavizarse parcialmente en los articules que pueden -

guardarse en dos silos, no es tan fácil, ni barato, para mu 

chas otras clases de artfcu1os que no pueden almacenarse 

adecuadamente en dos silos. En este sistema se usa un pedi 

..• 49 



do de cantidad fija, de manera que se le designa sistema Q. 

Otra seria limitación, se refiere a la confianza en -

los trabajadores para notificar al departamento de compras 

el momento en que se ha llegado a las existencias de segurf 

dad, pues, si dejan de hacerlo puede presentarse un agota-­

miento o escasez de existencias y con ello, lo que algunos 

autores denominan 'ruptura de inventario', ocasionando un -

costo adicional. Sin embargo, este problema puede preveni~ 

se, en cierto grado, usando bodegas de inventarios de donde 

las existencias sólo podran ser retiradas por personas res­

ponsables de la administración 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 la 

demanda en el sistema Q, ademas de ser conveniente agrupar 

a éstas de acuerdo con el tipo de inventario de que se tra­

te~ que en este caso será el de productos comprados. 

"Como las fluctuaciones absorben variando el priado -

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 período -

entre pedidos. Si las fluctuaciones en la demanda agotan -

estas existencias con m§s rapidez, entonces simplemente nos 

limitaremos a hacer el próximo pedido de manera m§s rápida, 
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Por tanto, no hay necesidad de tener existencias de reserva 

para hacer frente a estas fluctuaciones. Esto no es cierto 

para el tiempo del perfodo de retraso que comienza, y cual­

quier demanda en este período sólo puede cubrirs~ con las -

existencias que se tienen a la mano, Por consiguiente, de­

be haber existencias de reserva que absorban cualesquier 

fluctuación de la demanda durante el periodo de retraso, Fi 

nalmente, notaremos que, aunque varíe el per1odo entre pedl 

dos como respuesta a la fluctuacidn de la demanda, todavía 

persiste la condición de que el promedio de los per1odos en 

que se hacen los pedidos se determina inmediatamente por el 

tamaño fijo de los mismos. Esto es evidentemente cierto, -

ya que el promedio de la demanda para cualquier pedido, di­

gamos de un año, se conoce, y si lo dividimos entre el tama 

ño del pedido fijo obtendremos el promedio del per,odo en-­

tre pedidos. 

Lo que nos sugiere un procedimiento muy sencillo para 

determinar la política deseada. Usamos la fórmula del tama 

ño óptimo del lote para el oromedio de la demanda para seña 

lar el nílmero óptimo de pedidos por año y por ende el volu­

men de 1 pedid o fijo. " ( 11) 

Por tanto, dado que siempre se pide la misma cantidad 

de unidades, el intervalo entre pedidos varfa de acuerdo 

con las fluctuaciones en la utilización del artículo. En la 

gráfica 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 del modelo 

mas con certeza _la_tasa de 
V1 
Q) 

.o 
e: 
o 
o .. 
V1 

V1 
ro 

í 
* =Colocada la 

orden. 

Tiempo. 

GRAFICA 2 . .;·srSTEMA,DE 'TAMiílo~!~f Prnioo FIJO·, TASA DE UTILI 

zAcroN FLueru.í{NrE:. n°EMPo DE DEMORA crno. 

La función de transferencia es la misma en esta situ~ 

ci6n que en el modelo clásico, pero aquT usamos D como Ta -

demanda anual esperada, Qo= J 2(PC)(D)' 
ce 

La función de transferencia completa para las decisio 

nes operativas que necesitamos (cuándo hacer el pedido y -­

cuánto pedir)
1 

se resume en esta sim!Jle regla: siempre que -

SOH=O, pida x unidades. 

También podría interesarnos el número esperado de pe-

didos colocados durante el año, y el tiempo promedio entre 

los pedidos, en meses. 

N= D/Qo = iff) ( D )T 
2\PC 
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T=l2/N= 

donde 

288(PC) 
(cc){or 

N= ndmero esperado de pedidos colocados durante el afio, pa­

ra el cual O es la demanda esperada. 

T= tiempo promedio (en meses) entre pedidos. 

Eliminando la segunda suposición del modelo clasico -

de inventarios (tiempo de demora es cero), tenemos que la -

existencia de un tiempo de demora implica que debemos hacer 

nuestro pedido con anticipacion a la fecha en que lo necesi 

tamos, de tal manera que éste llegue antes de que las exis­

tencias disponibles (SOH) sean cero, El problema consiste 

ahora en determinar el nivel de RL, nivel de reposición (el 

valor particular de SOH), en el cual debemos hacer un pedido 

de tamaño Qo. En la grá'fica 3, se muestra. el comportamien­

to de un sistema de inventarios con tiempo de demora (deno­

tado por LT) y una tasa de constante utilización, 

La función de transferencia completa para esta deci--

sión es: siempre que SOH = RL, pidense Qo unidades, 

El valor numérico de RL se obtiene determinando la de 

manda que ocurrirá durante el perfodo de tiempo da demora, 

RL= (D/12) (LT) donde LT se expresa en meses 
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GRAFICA 3.-SISTEMA DE TAMAílO DE PEDIDO FIJO, 

TASA DE UTILIZACION CONSTANTE, 

CON TIEMPO DE DEMORA, 

la 

repo-

orden. 

En los sistemas de inventarios en los cuales la tasa 

de utilización es variable y el tiempo de demora es mayor -

que cero, el problema aquf, como en el caso anterior es de-

terminar el nivel de reposición RL. Siendo m§s 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 linea de la tasa de utilización lineal de la gráf.:!_ 

ca 3 como la tasa de utilización esperada (o promedio}, y -

estimar luego una tasa máxima de utilización razonable, de 

los datos históricos. Se determina RL como la cantidad de 

SOH justamente suficiente para satisfacer esta tasa de uti-

lización m§xima razonable durnate el tiempo de demora . 
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Debernos examinar el problema de una manera muy funda-

111enta l, para poder desarrollar la función transferencia. En 

algún momento del tiempo debemo.s hacer un pedido por Qo ar­

tfculos. El cual llegará en algún momento futuro, después 

de un tiempo de demora LT. No conocemos. cuál será la tasa 

de utilización durante el periodo de demora. Pero si hemos 

llevado registros adecuados, podemos deter.minar la distribu 

ción de la variable aleatori.a: tasa de utilización durante 

el período de demora. 

La figura 4 muestra una diposiciÓ~\'§'.4'~-~Jj~:8'~ descri-­

bir esta variable aleatoria. La tasa~de~T:i-];iª~Jdn máxima 

razonable Xmax, se determina especificando una proporción -

del tiempo que estamos dispuestos a carecer de existencias, 

ésta se denota por o< en la gráfica 4; ...e: = 0,005, estamos -

dispuestos a carecer de existencias 5 de cada 1,000 veces -

que hacemos un pedido. 

La tasa promedio de utilización durante el periodo de 

demanda se indica porJ(x. Si la distribución de x es simé­

trica, como ocurre con la distribución normal por ejemplo, 

entonces durante la mitad del tiempo de demora aproximada-­

mente la tasa de utilización será menor que)(x y durante la 

otra mitad será mayor que.k(x. 

En la gráfica 4, también se muestra una escala de - -

existencias disponibles (SOH) en la cual los valores crecen 

de derecha a izquierda. Nos encontramos también en esta es 

cala con el concepto de existencias de seguridad (denotadas 
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por SS). Como promedio deseamos tener una cantidad l'jx de 

existencias de seguridad para protegernos durante los tiem­

pos de demora que se presentan cuando la tasa de u~iliza--­

ci6n es X max. 

oC = Proporción aceptab 1 e de 
situaciones de aqotamien 
to de existencias. -

x=Utilizi'lción 
-==:::::.:::---------h..,--------+?:::~~.!llJrante L T. 

1
-'-{ x x~~x=Máximo razonable. 

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 información de la gráfica 4 en -

una gráfica de existencias disponibles en el tiempo, con la 

cual estamos familiarizados. 

La gráfica 5, muestra los resultados para el perfodo 

de una orden. La distribución que se muestra corresponde a 

la variable aleatoria SOH, cuando llega un pedido. Puede -

observarse que esta distribución es idéntica a la que apar~ 

ce en la gráfica 4. Esta similitud se explica por el hecho 
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de que SOH, cuando llega un pedido, es una función directa 

de la utilización durante la demora. La tasa promédio de -

utilizacJ.ón se muestra como una lfneadé güi.ones;·· Obsérve­

se que nos interesa conocer cu§l es la 1asa de utilización 

antes de h.acer el pedido; tenemos un nivel de. reposición fj_ 

jo, y siempre que SOH alcanza este nivel, hacemos .un pedido. 

Así la variación de la demanda antes de hacer un pedido, no 

nos importa, simplemente hacemos un pedido más tarde o más 

temprano, dependiendo del sentido de la vªri!ción, Sin em­

bargo, nos interesa conocer la variación de la demanda, du-

rante el período de demora. 

El problema básico en esta situación de inventarios -

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 e<:". 

Vl 
QJ 
~ 

.o 
e:: 
o 
D. 
Vl 

Vl 
ro 

Tasa 
ión 

de utiliza-T 
promedio. 

Qo 

1 \ 

1\ 
1 \ 
1 \ 

u 1 \ 
e:: 1 \ 
~ _____ _, ___ _.,, 

"' Tasa de util i- ' 
zación máxima----' X 

LU 
razonable. ', 

*Colocada la orden. 

1--LT ----! --« Tiempo. 
GRAFICA 5.-DISTRIBUCI0N DE SOH EN EL MOMENTO 

EN QUE LLEGA EL PEDIDO. 
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Como puede verse en la gráfica 5, RL es la suma del -

promedio de utilización durante el tiempo de demora y la -­

existencia de seguridad, 

RL = (D/12)(LT) +SS 

Si suponemos que la demanda actual tiene una distrib~ 

ción normal con media igual a D y desviaci6n standar igual 

a G0 , podemos determinar SS de la siguiente expresión: 

SS (K eo< ) ( u M) ( J L T) 

donde 

Ke< = desviación normal standar para un valor especificado 

de e< 

uM =desviación standar de la demanda mensual 

( G D)( Jl/l2l 
LT tiempo de demor2 en meses. 

en todas las funciones de transferencia discutidas en 

esta sección siempre se pide el mismo número de unidades Qo 

El intervalo entre pedidos es variable. 

II .2.-Revisión de los requerimientos y de los Parámetros --

del Sistema. 

A partir del momento en que se pone en funcionamiento 

el sistema, la accian usual consiste en preparar un pedido 

para reabastecimiento del tamano predeterminado (Qo). Asi-

mismo, la revisión periódica de los requerimientos es tam--

bién parte integral del sistema, así como, uno de los pará-
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111etros fundamentales que definen el grado de control que -­

puede resultar. Obviamente, si los requerimientos se revi­

san únicamente una vez al año y entonces se determinan nue­

vos parámetros tamafio fijo de pedido y nivel de reabasteci­

miento del sistema, la demanda efectiva puede haber cambia­

do considerablemente y el sistema de control no sería muy -

sensible a los nuevos cambios, Ahora bien, si la demanda -

hubiese aumentado en efecto desde la ulttma revisión de los 

requerimientos, el sistema de control habrá respondido con 

pedidos más frecuentes y consecuentemente, aumentarfan los 

costos anuales correspondientes, Los costos de mantener i~ 

ventarios permanecerfan aproximadamente iguales, puesto que 

el componenete c~clico de los inventarios se relaciona con 

el tamaño fijo de pedido, en tanto que el componente de los 

inventarios de contingencia o de seguridad lo hace con el -

punto de pedido, los cuales habrán permanecido constantes¡ 

en cambio, la frecuencia de los agotamientos de existencias 

habrá aumentado, puesto que la demanda maxima se habrá in-­

crernentado, ya que la demanda máxima se habrá incrementado 

efectivamente. 

El descenso de la demanda desde 1a última revisión 

disminuirá el costo anual de la formulación de pedidos. pe­

ro se traducirá en la conservación de inventarios c1clicos 

y de contingencia mayores que los requeridos para los nive­

les de riesgo predeterminados. 

Las características y la estabi'lidad de la refroali-­
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mentaci6n de información del sistema de pedidos de cantidad 

fija, son de interés ya que en su forma usual toma como me­

dida de la demanda la tasa de utilización de la etapa próxi 

ma del proceso. Asf, los retrasos de cualquier si~tema - -

real producirán inestabilidad y oscilación de los niveles -

de inventarios, especialmente a medida que aumenta el núme­

ro de etapas del sistema. Dado que este sistema tiene nor­

malmente un sistema de información diseñado como una cadena 

de demanda, está sujeto a una inestabilidad considerable, -

Lo cual se pone de manifiesto de que, dependiendo de los v~ 

lores relativos de los costos pertinentes que intervienen -

en la determinación del tamaño de los lotes, se pueden col.2_ 

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 Periódicos "P". 

Este sistema constituye " .. ,el otro método básico, en 

donde es conveniente examinar al inventario, de acuerdo con 

un programa establecido. La idea principal de todas las v~ 

riedades de este sistema consiste en revisar las existen--­

cias a intervalos definidos de tiempo y vartar la cantidad 

del pedido de acuerdo con lo utilizado, a partir de la últi 

ma revisión". (12) 

Asf pues, el sistema de pedidos periódicos, o bien, -
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sistema de ciclo fijo de reorden, también llamado sistema -

"P", consiste en que colocarnos pedidos de tamaño variable, 

el cual dependerá de las fluctuaciones (en la utilizaci6n -

del articulo entre pedidos) de la demanda, mediante un ci-­

clo periódico que se determina por análisis. Una vez hecho 

esto, entonces se revisa la cantidad del artículo que hay -

en el inventario a intervalos iguales al periodo para hacer 

los pedidos. Del mismo modo, tanto la cantidad que debe e~ 

tara la mano como la orden se determinan del análisis, de 

tal manera que la cantidad del pedido se establece directa­

mente restando la cantidad de la mano de este total prede-­

terminado. El tamaño del pedido variará, por tanto, según 

sea la cantidad en inventario, inferior o superior al prom! 

dio " ... por supuesto, el promedio de la cantidad que se pe­

dirá se determinará por medio del análisis y las fluctua--­

ciones de la demanda, con respecto al promedio se añaden a 

esta cantidad para decidir el tamaño total del pedido".(13) 

En síntesis, como lo señala Hopeman, este sistema es­

tá basado " ... en la colocación de pedidos a intervalos pe-­

riódicos. Los artículos 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 porción del uso, en otras ocasiones se emplea un ar-­

chivo recordatorio para, como su nombre lo indica, recordar 

... 61 



al encargado cuándo se deben colocar los nuevos pedidos. 

Tal sistema es preferido por el proveedor, ya que le propor. 

clona un programa crono16gico fijo para los pedidos de en-­

ti· a da . Si c o no e e e u á n do va n a 11 e g a r l os pe d i dos , puede - -

programar su trabajo para fa~ilitar la satisfacci6n de las 

necesidades de sus clientes". (14} 

Es te enfoque lo muestra 1 a gráfica 6. El sistema pu~ 

de mezclar pedidos de varios almacenes si se desea, asi co-

1!10 juntar pedidos de diferentes artículos del mismo provee-

dor a fin de obtener ventajas en el costo por fletes y en -
los costos por pedido. 

Q 

> e: 

.-
Q) 

"O 

o 
/C:: 
re 
E 
re 

1-

Tiempo ----

GRAFICA 6.-TIEMPO REGISTRADO FIJO, CANTIDAD VARIABLE. 

El sistema de pedido periódico es adecuado bajo las -

siguientes condiciones: 

Cuando el valor de los articulos exige un control es­

trecho y m5s frecuente. 
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Cuando simult~neamcnte se pide una gran variedad de 

artfculos como es el caso de un almacén que pide mu-­

chos artículos a una sola fábrica, (Aún cuando l.os di 

ferentes artfculos pueden emba~ca~se sepa~adamente, -

puede conseguirse las ventajas de la .tarifa de flete 

por un gran volumen). 

Cuando los artfculos pedidos constituyen un~ parte i~ 

portante de la producción de la planta abastecedora y 

se piden regularmente". (15) 

En lo referente a las funciones de transferencia que 

intervienen en este sistema generalmente siguen el mismo -­

procedimiento que el sistema 'Q' o de tamaño fijo de lote.­

Empezamos relajando el primer supuesto del modelo clásico -

de inventarios permitiendo que la tasa de utilización varfe, 

pero considerando que el tiempo de demora es cero. La grá­

fica 7 ilustra el comportamiento de SOH en relación al tiem 

po bajo este sistema. Los pedidos se hacen en los puntos -

fijos de reposición RP 1 , RP 2 , etc. etc. El tamaño de cada 

pedido es igual a la diferencia entre SOH y el inventario -

máximo deseado IMAX. 

Se puede observar también que las existencias se ago­

tan antes de llegar a RP 3 , 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 tamaño de pedido fijo. Debido a que en el sistema 

de intervalo de pedido fijo, se está atado a tiempos prede-
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terminados de reposición, aquf debe proveerse una existen--

cia de seguridad, aan siendo cero el tiempo de demora (en -

el sistema de tamano de pedido fijo no se necesitan existerr 

cias de seguridad cuando el tiempo de demora es cero). 

V1 

~ Tiempo en-
.e. 1-tre arde-~ 
g IMAX(Inventa-
~ rio máximo). 

" 
"' "' 
(J 

<: 
CJ ..., 
VI 

·x 
1.1..1 

Tiempo. 

* Colocada la orden 

GRAFICA 7.- SISTEMA DE INTERVALO DE PEDIDO FIJO. TA­

SA DE UTILIZACION FLUCTUANTE, TIEMPO DE 

DEMORA CERO. 

Al determinar la cantidad de existencias de seguridad 

que deseamos proveer, debemos estimar la tasa de utiliza---

ción máxima razonable para un intervalo completo de pedido 

(denotado por DI). De los registros de inventarios determi 

namos la distribución de la variable aleatoria: utilización 

durante un intervalo de pedido. La gr~fica 8 muestra una -

distribución que podrfa describir esta variable. En donde 

o< se define como la situación aceptable de situaciones de 

agotamiento de existencias 
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IMAX= SS + Q 

d:... =Proporción acep­
table de situacio 
nes de agotamien: 
to de existencias. 

xmax=Maximo Ra-
I zonable x. 

O ---SOH 

(Q = Q
0 

de la Ec. Q
0 

= J ~(P~¿(o) ) ' 

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

ción normal). la cantidad promedio de SOH de que dispondre-

mos cuando se hace un pedido, es "f:x. =SS. Necesitamos to­

da esta existencia de seguridad para protegernos durante -­

aquel los intervalos de pedido en que la tasa de utilización 

es Xmax. 

En este caso, sin embargo, el tamaño del pedido varía, 
... 65 



pero el tamaño promedio del pedido, Q, es igual a Qo. Debe 

mos iniciar cada intervalo de pedidos con existencias dispQ 

nibles suficientes para que duren fodo er intervalo de pedj_ 

do a la tasa máxima de utilización, En la grafica 8 vemos 

que esta tasa es máxima sobre la escala 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 hacerlo, ya que el tiempo de demora es -

cero}. 

En general, se requiere una cantidad mayor de existe~ 

cías de seguridad para el ststema 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 básico en este sistema es 

determinar el intervalo óptimo de pedido, oro, y el nivel -

de inventario máximo deseado, IMAX. El intervalo óptimo de 

pedido se determina directamente de la ecuación del tiempo 

promedio (en meses) entre pedidos T= 12/N = 288(PC) 
\CC) ( D) 

IMAX se determina como sigue: IMAX= Q +SS 

Q Qo, se determina de la ecuación del tamaño óptimo del 

lote: Qo 2(PC)(D) si suponemos que la demanda anual 
ce 

tiene u na distribución normal con media = o y desviación - -
standar = cr o, SS puede determinarse de: 
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SS (Ko<: )( CiM)( .f()Ic;') 

donde 

Olo intervalo de pedido, en meses: K<>< y (fM son: 

Ko< desv.iación normal standar?'ara· un yalor especificado 
".-'L--·-

de·oc :"'. {t ;,.·· 
GM = desviación standar de la de~arida merisual 

= ( (jo) ( fi712> 
LT =tiempo de demora, en meses. 

Nuestra función de transferencia para este caso es: -

cada Ola unidades de tiempo, pida una cantidad Q = fMAX~ 

SOH. Si relajamos la primera y la segunda suposición del -

modelo clásico de inventarios, nos encontramos frente a un 

sistema de intervalo de pedido fijo en el cual la tasa de -

utilización es variable y el tiempo de demora es mayor que 

cero. En la gráfica 9 podemos observar el comportamiento -

de este sistema, y en especial el hecho de que debemos man-

tener un almacenamiento de seguridad suficiente para aten--

der la tasa de utilización máxima razonable durante el tie~ 

po de demora más el intervalo de pedido completo. Vemos -­

que el sistema de intervalo de pedido fijo nos compromete -

por un perfodo mayor que el sistema de tama~o de pedido fi-

jo. 

Nuestra función de transferencia en este caso es idén 

tica a la del caso anterior, a excepción 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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* Colocada la orden. 

GRAFICA 9.-SISTEMA DE INTERVAL0 DE PEDIDO FIJO, TASA 

DE UTILIZACION VARIABLE, CON TIEMPO DE DE 

MORA. 

dad para este caso se determina de: 

SS= ( K...:: ) ( ClM)(Joro + LT ') 

Lo único que nos falta es determinar IMAX, o sea, el 

nivel de inventario máximo 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 será igual a SS más una cantidad que sea suficiente p~ 

ra el tiempo de demora a la tasa de utilización promedio. 

Simbólicamente, I~AX (D/12)(010 + LT) +SS 

Es util fundir la función de transferencia que acaba-
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mos de derivar en el contexto de la función de transferen--

cia general. Lo cual se hace en el diagrama l. La función 
. -

de transferencia que aparece en el diagrama 2 corresponde a 

un sistema de inventario de tamaño de pedido fijo, La dife 

rencia fundamental entre ~stos dos sistemas puede apreciar­

se comparando los dos diagramas. 

Cada 1.2 -
meses : Orden Q. 
Q=2,035-SOH. ,,_ ____ _...; 

Se modifican 
parámetros -
apropiados. 

to cam 
bi a. -

La de­
manda 
cambia. 

* El archivo parámetro incluye distribución de de-

manda, tiempo de demora, todos los costos, Olo, 

SS e I MA X. 

DIAGRAMA 1.-REPRESENTACION DE UNA FUNCION DE TRANSFE­

RENCIA S PARA UN SISTEMA DE INVENTARIO DE 

INTERVALO DE PEDIDO FIJO, 
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Si SOH<RL,-~-------, 
SS coloque - Orden Qo. 
una orden. 

Se modifican 
parámetros -
apropiados. 

* El archivo parimetro incluye distribución de deman­

das, tiempos de demora, todos los costos: Qo, RL y 

SS. 

DIAGRAMA 2.-REPRESENTACION DE UNA FUNCION DE TRANSFE­

RENCIA PARA UN SISTEMA DE INVENTARIO DE 

TAMAÑO DE PEDIDO FIJO. 

"Registros, revisiones y pronósticos. En un sistema 

de ciclo fijo de reorden se supone que en el momento de la 

revisión se hace alguna clase de evaluación física 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 información to-

davía puede requerir un conteo o una verificación de efecti 

vos para fines de la toma de decisiones. Con el desarrollo 

continuado de los sistemas de procesamiento automático de -
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datos adaptados a problemas especfficos locales, cada dfa -

se utiliza más el mantenimiento de registros de inventarios 

perpetuos como. base. de las deci.s i ones .. en cel. ~.Cimedto de Ja s 

revisiones. El costo de hacer las revisiones p~f;6Cticas es 

un costo marginal que debe tomarse en cüenta al~~t{fai,~so-
bre la frecuencia de las mismas". (16) 

": >:.':;-~ ~ 

Bajo este sistema la retroalimentación de la nforma-

ci6n parece ser la misma que la del sistema de c~ntid~~ fi­

ja, puesto que la demanda se toma también de una estr~ctura 

de cadena de la siguiente etapa del proceso, aunque en este 

sistema, 'P'1 , la información es más frecuente. Por lo tan-

to, los cambios de la demanda están bajo vigilancia constan 

te, ya que los perfodos de revisi6n son más regulares. Sin 

embargo bajo estas circunstancias se deriva un peligro en -

los sistemas manuales, debido a que el personal involucrado, 

a menudo, no permitirá que el sistema de control haga su --

trabajo, sino que tratará de interferir sobre los procesos 

al azar que controlan la demanda. Por la raz6n de que si -

en el Qltimo periodo ocurre una demanda superior o una uti-

lización mayor, este personal se sentirá inclinado a pedir 

mas de lo que indique el sistema de control, y viceversa --

cuando ocurren las circunstancias contrarias. ".,.tal ac--

ci6n no salo obstaculiza todo sistema racional, sino que a~ 

plía los efectos de los cambios efectivos de la demanda y -

de sus variaciones al azar. En tal situación es preferible 

un sistema de procesamiento de datos que tome automáticamen 
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te las decisiones de pedidos, ~uesto que no reaccionará an­

te bases de decisi6n no programadas". (17) 

Comparaci6n de los Sistemas.-La diferencia esencial entre -

los sistemas que acabamos de analizar, P y Q es que el pri­

mero reacciona rápidamente a las f~uctuaciones en la tasa -

de utilización, es decir, que para el sistema P todas las -

fluctuaciones en la demanda deben tomarse en cuenta al de-­

terminar las existencias de seguridad o de reserva, ya que 

el período para hacer pedidos no es flexible y cualquier -­

fluctuaci6n 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 período 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 aHo, Sin embargo, el sistema de 

intervalo de pedido fijo tiene una ventaja que por lo menos 

compensa parcialmente los costos mayores de manteimiento. -

Se requiere por lo general, menos trabajo de oficina en un 

sistema P, puesto que los niveles de inventario se checan -

solamente una vez durante cadn 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 deseable agrupar los pedidos de diferen-­

tes artfculos del mismo proveedor no solamente para reducir 
. - '. 

costos de pedidos sino también parareducirlos<c:osfos de -

transporte. El sistema de intervalo de pedtd~;fijo<se ada_p_ 

ta más a esta modalidad. 

El siguiente párrafo mue.stra clarament:]6 anterior: 

"En general, el sistema de pedido de cantidad fija en 

cuentra su mayor aplicación donde no se necesita control 

muy estricto, ya sea porque hay poca actividad en este ren­

glón y/o porque el valor del producto es bajo, Cuando la -

actividad es baja. el sistema de pedido de cantidad fija --

pospone la acción hasta que se pueda colocar un pedido de -

magnitud razonable (tal vez la cantidad económica de pedi-­

do), reconociendo así la posible importancia de los costos 

marginales de la formulación de pedidos. El sistema de pe-

dido de cantidad fija requiere un registro correcto del in­

ventario perpetuo o su equivalente, para que se pueda dete~ 

minar cuando se llegue al punto de pedido sin demora nota-­

ble. Cuando los proveedores requieren algún tamaño mínimo 

de pedido total, o imponen restricciones a la cantidad que 

e~pacan, tenemos algunas dificultades con el sistema de pe­

dido de cantidad fija, que considera individualmente cada -

producto del inventario cuando llega a su punto de pedido. 

El resultado es que, aunque muchos pedidos diferentes (para 

productos diferentes) se pueden formular al mismo proveedor 
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durante un período, se consideran como pequeños pedidos in­

dividuales que se embarcan individualmente con un costo de 

transporte relativamente elevado. 

El sistema de ciclo fijo de reorden permite agrupar -

pedidos de distintos productos individuales que se formulan 

a un proveedor y aprovechar posiblemente el menor costo de 

transporte en grandes cantidades. El sistema de ciclo fijo 

responde rápidamente 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 más grandes, ya que debemos protegernos contra la posi­

bilidad de agotamiento de las existencias de un periodo más 

prolongado (R+L), en lugar del más corto, L, del sistema de 

cantidad fija de pedido. En general, los costos de manteni 

miento de~ :iste~a de ciclo fijo de reorden serán más elev! 

dos a causa del inventario de contingencia mayor y del cos­

to de las revisiones periódicas. Aunque se pueden determi­

nar períodos de revisión óptimos para cada producto, normal 

mente será ventajoso determinar un perfodo de revisión co-­

man 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. El resulta­

do es que se presta poca atención a los períodos óptimos de 

revisión; en lugar de ello, los períodos de revisión se fi-
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jan atendiendo a otras consideraciones". (18) 

II .3.-Clasificaci6n A B .e 

Es importante sefialar que para el control económico -

de los inventarios se hace necesario tomar en cuenta la re­

lación del valor y de la utilización con el nürnero de tipos 

de artículos que se llevan en el inventario. 

De hecho, algunos tipos de artículos del inventario -

necesitan una planeación y control más costosos y rígidos, 

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 artículos en inventa 

rio de ahí que sea conveniente, por tanto, que los diferen­

tes tipos de artículos deban estar sujetos a distintos sis­

temas de planeaci6n y control. 

Con frecuencia, una pequeña proporción de los artícu­

los que se manteinen en inventario representan una porción 

bastante grande de la inversión total de inventarios, Una 

fracción suficientemente considerable de artículos de inven 

tario representan una mínima parte de la inversión total en 

inventarios. Tambi~n podemos identificar un grupo interme­

dio de artículos que representan una porción moderada de la 

inversión total de inventarios, 

Cuando los articulas en inventario se agrupan según -

las tres categorías mencionadas, tenemos lo que se conoce -

••• 7 5 



como clasificación ABC. Aunque no es posible establecer r! 

glas generales para todas las empresas, una clasificación -

tfpica ABC podrTa sef como si~~e: 

Los artfculos de ~ucho .uso o de valor elevado que re­

presentan el 75% de la i'nversidn total en el inventario, P! 

ro solo el 10% en inventario del nOmero de artículos; son -

clasificados como del tipo A, para los cuales se puede jus­

tificar el uso de sistema de control más estricto en que se 

cuida mucho que los registros del inventario perpetuo se 

lleve correctamente y se hagan revisiones frecuentes, con -

lo que se obtiene una estrecha vigilancia de las tasas de -

demanda y de inventarios. 

Los artículos del tipo B son de menor valor que los -

del tipo A, es decir, tienen un valor medio y tienen volQ-­

menes moderados de utilizaci6n. Pueden representar el 20Z 

de la inversión total en inventarios, y el 30% de los artí­

culos que se mantienen en el inventario. "En consecuencia 

no representan una gran proporción de la inversión en el -

inventario y está justificado un análisis menos riguroso al 

estudiarlos. El control para tales articules puede estar -

basado en sistemas de lfmite monetario o de tiempos lfmi--­

tes". (19) 

Por Oltirno, los articules de tipo C, representan art! 

culos de bajo valor que constituyen solo el 5% de la inver­

sión total en inventarios, y el 60% del número total de ar­

tículos que hay en inventario. Para este tipo de artículos 
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la existencia de reservas puede ser alta, ya que los costos 

oropios del inventario son muv bajos. Estos permiten la -­

compra en lotes de CJran tamaño, con descuentos oor cantidad 

v también evitar los oedidos frecuentes. o sea. oueden mane 

iarse con un sistema de oedido de cantidad fija, con revi-­

siones oeriódicas de los reouerimientos. Tal sistema fun-­

ciona bien v reouiere atención mfnima en su control. 

La clasificación ABC se usa amoliarnente en la indus-­

tria. sin embaroo. alounas emoresas oueden oreferir aorupar 

sus artículos, en inventario. en más de tres clases. aunoue 

el orincioio es el mismo, Por consiouiente. no hav razones, 

por las cuales no se oueden crear más cateoorfas. 

En la oráfica 10 los artfculos de tioo A reoresentan 

el 75% de la inversión total en inventarios, oero solamente 

el 10% del número de artículos mantenidos en inventario. -­

Los clasificados como B reoresentan un valor menor 20%, oe­

ro con una Prooorción mavor de los articulas en el inventa­

rio 30% oue los del tipo A. Por último la clasificación e 

cubre el 60% de los artículos en inventario oero éstos solo 

reoresentan el 5% de la inversión total en inventarios . 
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GRAFICA 10.- METODO A-B-C-. DE CLASIFICACION DE 

INVENTAR !OS. 

II.4.- Descuentos en las cantidades. 

Comunmente los proveedores oara propiciar las compras 

en gran escala fijan precios a los artículos, que varían se-

gún la cantidad comprada, es decir, ofrecen un orecio reduci 

do si se piden cantidades mayores a un mínimo. 

"Por suouesto estos cambios de nrecios afectarán en -

muchos casos la cantidad más económica de los lotes. El efec 

to se refleja directamente en diferencias del precio total -

de compra, costos de formulación de pedidos y costos de con­

servación de inventarios". (20) 

En realidad, la compra en grandes cantidades tiene ca 

racterísticas favorables y desfavorables para una empresa • 
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De tal manera que al hacer compras en grandes cantidades se 

tienen las siguientes ~entajas: 

1) Costos unitarios más ba.jos. lo que produce una econo­

mia Por perfodo de tiempo tqual a la reducci6n de costos 

por unidad multiolicada por el consumo v por el perfodo. 

2) Costos más bajos de pedido. puesto que se aceota el -

descuento, se hacen menos Pedidos por unidad de tiempo v se 

obtiene una economía en el costo total de adquisición. 

3) Menos aqotamientos de existencias y costos más bajos 

de transportación. 

Por otra parte. esta compra en qrandes cantidades se 

topa con alaunas desventajas: 

1) Mavores costos carqados al inventario, va que este -­

descuento da por resultado un nOmero más elevado de unida-­

des en inventario. 

2) Mavores Posibilidades de deterioro y depreciación de 

los inventarios, así como existencias más antiquas. 

Bajo 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 óptima va 

excede la cantidad mínima necesaria para obtener el descuen 

to. Lo cual representaría solo una bonificación oor una ac 

ción aue de cualquier nanera se hubiera hecho. 

Si x óptima es menor que la cantidad necesaria para -

obtener el descuento, debemos determinar si los costos tata 

les aue resultan de aceotar el descuento son menores que el 
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de ordenar la cantidad x. Si es asf, aceptamos el descuen­

to: i no nos p.::samos sin él". (21) 

II.5.-Tiempos variables de demora 

En muchas ocasiones, cuando son variables tanto la de 

manda como el tiempo de entreqa del suministro, el problema 

de la determinación de los niveles de contingencia o exis-­

tencias de seguridad se vuelve m5s complicado. Asf cuando 

los tiempos de entrega son constantes, la relacidn que re-­

sulta entre los agotamientos de existencias y el inventario 

de contingencia, es sencilla y directa; cuando los tiempos 

de entrega son variables hacemos frente a una interconexión 

entre la demanda fluctuante y los tiempos de entrega fluc-­

tuantes. No obstante, con una simulaci6n de Monte Carla se 

pueden determinar los inventarios de contingencia. 

"Para realizar la simulación, se necesitan datos de -

las distribuciones de la demanda y de los tiemoos de entre­

ga. Con estos podemos simular la demanda durante el tiemoo 

de entrega y elaborar finalmente los requerimientos de in-­

ventarios de contingencia, segan lo~ diferentes íl1veles de 

riesgos de agotamiento de las existencias. Asf, pues, al -

igual que antes, se puede correr un riesgo de cualquier ni­

vel que se desee, escogiendo el nivel r.orrespondiente del -

inventario de contingencia". (22) 

Sin embargo, probablemente el enfoque más simple es -
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el de determinar las existencias de seguridad requeridas p~ 

ra una tasa de utilización máxima razonable durante un tiem 

po de demora máximo razonable también. 

Otro enfoque para determinar las existencias de segu­

ridad cuando el tiempo de demora es una variable aleatoria 

es el de ensayar con diferentes valores de existencias de -

seguridad en un modelo de simulaci6n en computador. Se pu~ 

de llegar a un valor muy bueno de existencias. de seguridad 

si esta simulación se hace sobre un namero suficiente de p~ 

riodos. 

Con frecuencia encontramos una situación en que el -­

tiempo de demora para adquirir los artículos que compramos 

es mayor que el tiempo promedio o fijo entre pedidos. En -

este caso, siempre habrá por lo menos un pedido entre pedi­

dos, En este caso~ siempre habrB por lo menos un pedido en 

camino, al que llamamos pedido pendiente, Al ndmero total 

de unidades incluidas en pedidos pendientes lo llamamos - -

existencias pendientes, y lo denotamos por SOO. Para adap­

tar nuestra función de transferencia a esta condición reem­

plazamos SOH en cada caso por SOH + SOO. Por ejemplo, en -

un sistema de inventario de tamaño de pedido fijo, la fun-­

ci6n de transferencia será: cuando SOH + SOO ~ RL, pídase -

Qo unidades. 

II.6.-Artfculos Fabricados. 

Ahora nos referimos a aquel los artículos que son manu 
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facturados dentro de la misma planta, artfculos terminados, 

subensambles y partes fabricadas. 

Es necesario hacer aquf una distinción, puesto que m~ 

chos procesos industriales est8n estructurados de tal mane­

ra que la producción es esencialmente continua, en tanto -­

que en otros procesos industriales su estructura es tal que 

la producción es intermitente, Este es el caso en que la -

tasa de producción de un art1culo es bastante mayor que la 

tasa de consumo, o en que varios productos pueden ser elabo 

radas mediante un mismo proceso. 

Por consiguiente, en este punto, el problema bBsico -

es desarrollar funciones de transferencia que determinen la 

cantidad más económica de un articulo, que debemos fabricar 

en una operaci6n de producción. De ahf, la necesidad de sa 

ber cómo la gerencia de producci6n ataca el problema de de­

cidir la cantidad económica de la orden o pedido, es decir, 

determinar cu5ntas unidades de un artfculo deben producir-­

se, para ser almacenadas un tiempo determinado. 

Cantidad Econ6mica de Pedido, 

"Una de las características principales de este mode­

lo es que presentan a la administración una serie de costos 

opuestos'' (23); dado que si el tamaño del lote es demasiado 

pequeño, habr5 gastos de preparación de máquinas excesiva-­

mente elevados, debido al gran namero de veces que habrá de 

efectuar las operaciones de cambio de producción. "los cos 
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tos de preparación representan los costos de elaboración de 

planes de producción para el artfculo, de formulación de ót 

denes para e.1 táller y de otros trabajos de oficina necesa­

rios, de prep~ración de las máquinas y de control del flujo 

de los pedidos que circulan por las instalaciones manufactu 

reras. Si el ciclo de manufactura es muy l~rgo y el tamaño 

o la forma del art'iculo es tal que las partes se pueden ma­

nejar individualmente o en sublotes en vez de un solo lote, 

el pedido puede llegar al inventario en cantidades menores 

a medida que avanza la producción, en lugar de hacerlo de -

un solo golpe". (24) 

Por consiguiente, debe existir un tamaño de lote tal, 

que la suma del costo de mantenimiento de inventarios y del 

costo de preparación sea mínima. 

Thierauf, explica claramente ésto: 

"La cantidad económica de pedido (CEP), es el tamaño 

de la orden que disminuye al mfnimo 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 Económico de Fabricacidn (aprovisionamiento Instantá­

neo). 

La velocidad de fabricación de algunos artfculos, 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 instantáneamente. Esta situa 
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ción de inventario es idéntica, en casi todo aspecto, a la 

de los artículos comprados. La única diferencia real es que 

el costo de gestión (PC) se convierte aquí en el costo de -

preparación (en vez del costo de hacer pedidos). Es así, -

que el costo de preparación está compuesto por aquellos co~ 

tos asociados con el cambio de proceso de producción y en -

ellos se incluyen el tiempo requerido para preparar y desa~ 

mar las máquinas para el lote que se produce, costos de co~ 

trol de producción, aquí se incluyen costos de oficina y ad 

ministrativos relacionados con la preparación y envio de una 

orden de producción 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 serán más altos en los productos acaba 

dos que en las materias primas, porque el inventario de pr~ 

duetos acabados es una composición de materiales directos, 

mano de obra directa y gastos de manufactura fijos y varia­

bles". (26) 

Las funciones de transferencia para articulas compra­

dos desarrolladas en la sección anterior, son aplicables dl 

rectamente a situaciones de inventarios comparables relacio 

nadas con artículos fabricados. 

El tiempo de demora (LT) es el tiempo de fabricación, 

para los artículos fabricados. Deben llevarse registros -­

del tiempo de fabricación para cada articulo fabricado, lo 

mismo que para los artículos comprados. El significado de 
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existencias de seguridad (SS) es el mismo para artículos fa 

bricados que para artículos comprados. Los dos tipos de 

sistemas, tamaño de pedido fijo e intervalo de pedido fijo, 

están también disponibles para el presente caso. También -

todo lo que hemos visto en relaci6n con clasificaci6n ABC, 

descuentos por cantidad, tiempos de demora variables, etc. 

son aplicables a decisiones de inventario relacionadas con 

artículos fabricados. 

Lote Económico de Fabricaci6n (aprovisionamiento no instan­

táneo) 

El caso más real de problemas de inventario sobre ar­

tículos fabricados es aquel en que el reaprovisionamiento -

ocurre tras algQn período de tiempo. La gráfica 11 ilustra 

la manera como se comportan las existencias disponibles en 

relación al tiempo, en un sistema ideal de inventarios. Ob 

sérvese que el tiempo de demora de fabricación es cero, y -

que tanto la tasa de producción como la de utilización son 

lineales. El nivel de inventario crece durante el período 

r 1 , o sea, el tiempo durante el cual se fabrica el artículo. 
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GRAFICA 11.-UN SISTEMA DE INVENTARIO TEORICO; EL 

REAPROVISIONAMIENTO OCURRE A TRAVES 

DEL TIEMPO. 

El desarrollo de una expresión para el lote óptimo de 

fabricación es en este caso muy similar al del modelo clási 

co de inventario, además de la notación definida antes, ne-

cesitamos tres símbolos más: 

PR = tasa de producción anual, si el producto se fa--

brica continuamente durante todo el año, 

MQo lote óptimo de fabricación 

T1 número de días requeridos para producir MQo. 

La ecuación del costo total es, nuevamente. la suma -

de los costos de preparación y mantenimiento de inventario: 

Costo total = Costo de gestión +Costo de mantenimiento 
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del inventario, este enfoque es el de expresar cada uno de 

los dos componentes del costo en tfrminos de la variable cu 

yo valor óptimo estamos buscando. Por tanto, deseamos ex-­

presar los costos de gestión y de mantenimiento de inventa­

rios en términos de MQ, 

En este caso, el costo anual de gestión es idéntico -

al modelo clásico de inventarios: 

Costo anual de adquisici6n = (PC)(D/MQ) 

El costo anual de mantenimiento ~el inventario es: 

Costo anual de mantenimiento del inventario = (CC)(SOH pro­

medio} 

Nuestro problema es determinar e1 valor de la existen 

cia disponible promedio, para este case. Si suponemos un -

aílo de 250 dfas laborables, entonces durante r1 , está cre-­

ciendo SOH a una tasa diaria de (PR-0)/250 unidades, Esto 

simplemente refleja el hecho de que dur~nte T1 estamos pro­

duciendo artfculos a una tasa mayor que aquella que se está 

utilizando. Si SOH crece diariamente er (PR-D)/250 durante 

T, entonces crecerá por un total de T 1 (~~-0}/250 durante la 

serie de producción. Por tanto: 

SOH promedio 1/2 (SOH máximo) 

(T 1/2)(SOH máximo) 

Obsérvese que, sin embargo, esta ezpresidn no est~ en 

función de MQ. Podemos lograr esta expresión a través de -

las siguientes relaciones: 

MQ=(Tasa de producción diaria)(T 1 J 
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T¡ = MQ¡(Tasa de producción diaria) 

=. (MQ)/PR 250) = 250 MQ/PR 

Ahora reemplazamos este valor de T¡ en la expresión -

de SOH promedio: 

SOH promedio (250 MQ} (PR - D) 
(2 PR) ( 250 ) 

= MQ(l - D/PR}/2 

Así, la expresión para el costo total puede escribir­

se ahora de esta manera: 

TC= {(PC)(D/MQ) + (CC)(MQ)(l- D/PR)/2, 

Diferenciando TC con respecto a HQ igualando la deri­

vada a cero y resolviendo finalmente para MQ, obtenemos: 

MQo = 2(PC (O) 
ce 1-D/PR) 

La duración óptima de una serie de producción está d~ 

da por: 

r 1 = MQo/(PR/250) = 250 MQo/PR dfas 

La función de transferencia para este caso serfa: siem 

pre que SOH O, inicie un ciclo de producción de r 1 días, 

produciendo a una tasa de PR/250 unidades diarias. 

Las suposiciones de un tiempo cero de demora de fabri 

caci6n y de una tasa lineal de utilización de la fabrica---

ción, son a menudo irreales. Para protegernos durante los 

tiempos de demora y contra las tasas inciertas de fabrica--

ci6n y de utilización, recurrimos nuevamente a las existen-

cías de seguridad y niveles de reposición que utilizaremos 
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en nuestra función de transferencia, se determina exacta---

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

dos. La gráfica 12 ilustra el comportamiento de las exis-­

tencias disponibles en relaci6n al tiempo, cuando existe un 

tiempo de demora en la fabricación, y las tasas de produc-­

ción y utiliza~jón no son lineales. 
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GRAFICA 12.-SISTEMA DE INV.ENTARIO PARA UN ARTICULO MA 

NUFACTURADO, CON TIEMPO DE DEMORA Y TASAS 

NO LINEALES DE UTILIZACION Y DE PRODUC--­

C 1 ON. 

En este modelo, en la cantidad económica de producción 

(o de compra) existen algunas limitaciones básicas: en cuan-

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

tante. En tanto a órdenes se supone que las órdenes de com 
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pra o de producción son agotadas y reemplazadas en forma -­

instantánea. En lo referente a descuentos se da por supue! 

to que no se dispone de descuentos en la cantidad comprada. 

En lo tocante a costos se supone que los precios y costos -

de los materiales son constantes. Los factores de costo de 

mantenimiento de los inventarios, como son: seguros, alrnac~ 

namiento e intereses de capital, son también constantes e -

independientes de los niveles de inventarios. 

Corno consecuencia de lo anterior, pueden tenerse erro 

res inumerables al usarse el modelo básico. 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 -

artículos metálicos comunes. 

Estos comentarios sobre las limitaciones del modelo -

como instrumento analítico no significan la destrucción de 

la confianza en él, sino que sólo refleja las posibles lim~ 

taciones en sus aplicaciones. De hecho, " ... en la práctica 

el uso de estas fórmulas, por lo general conduce al mejora­

miento de la administración de inventarios y a costos meno­

res". (27) 

Modelo de Inventario para Varios Artfculos 

''No es infrecuente que el mismo equipo se utilice pa­
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ra fabricar o procesar un gran número de productos diferen­

tes de un ordenamiento cfclico~ (28). De ahi que cuando d~ 

ben fabricarse varios productos en serie sobre una sola ins 

talación de equipo, o sobre una linea de producción, es a -

menudo inadecuado el modelo de producto único para determi­

nar el tamaño del lote, pues cuando se aplica individualmen 

te a cada producto, con frecuencia asigna más de un trabajo 

a la misma máquina durante el mismo periodo y puesto que la 

m§quina no puede hacer más de un trabajo a la vez, deberá -

decidirse cuál trabajo se hará en primer lugar, cuál en se­

gundo y así sucesivamente, dependiendo de la importancia de 

las razones tecnicas o económicas del proceso de producción. 

Por lo general, bajo tales circunstancias no es posi­

ble adaptarse a los valores MQ determinados para cada artí­

culo individual, puesto que se nos agotarfa completamente -

un artículo mientras la máquina está produciendo MQo unida­

des de otro. Consecuentemente la disponibilidad del tiempo 

compartido se convierte entonces en una restricción, a me-­

nos que el equipo se estª utilizando muy mal y exista gran 

cantidad de tiempo ocioso de manera que la interferencia e~ 

tre las corridas de diferentes productos no constituya nin­

gún problema. 

De ahí, la importancia de desarrollar una metodología 

en que las corridas de producción (tamaño de lotes) de to-­

dos los productos se determinen conjuntamente para tomar en 

cuenta las interferencias de programación. Conceptualmente, 
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el problema es similar al del desarrollo de las corridas de 

producción para el caso de un producto, excepto que ahora -

se debe determinar una duraci6n del ciclo que reduzca al mí 

nimo los costos totales de preparaci6n de las máquinas mas 

los costos de inventarios, conjuntamente para todo el grupo 

de productos, suponiendo que cada producto se elabora sólo 

una vez en cada ciclo, 

Un enfoque a la soluci6n del problema con varios pro­

ductos es el de establecer ciclos de producción respectivos 

durante los cuales cada artículo se produce una vez. El ob 

jetivo es determinar la fracción 6ptima de utilizacian anual 

para producir cada artículo durante cada ciclo de produc--­

ción, Considerando esta fracción óptima de utilización-~­

anual corno aquella cantidad que minimiza la suma de todos -

los costos de preparación y sostenimiento de inventario pa­

ra todos los productos, durante todo el año. 

Suponiendo que se tienen tres productos, A,B.C, todos 

los cuales se fabrican en el mismo equipo, podrfamos produ­

cir estos tres artículos en, digamos, tres ciclos de produ~ 

ción diferentes en el curso de un año, Si se hiciera esto, 

la grafica de cargas aparecerTa como se muestra en la gráf! 

ca 13. A1 indica el tiem!JO de producción durante el ciclo 

1 dedicado al producto A, y asf para los dem§s productos y 

ciclos. 

Observamos las siguientes relaciones: 

A1 + A2 + A3 = AT utilización total de A en un año 
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GRAFICA 13.-CARTA DE UNA CARGA DE MAQUINAS PARA TRES 

PRODUCTOS EN TRES CICLOS DE PRODUCCION 

DURANTE E"L AÑO. 

Si añadimos la restricci6n de que debe producirse en 

cada ciclo la misma cantidad de cada producto, entonces son 

válidas las siguientes relaciones: 

A 

La fracción de utiltzactan anua.1 que result~ durante 

cada ciclo para cada artfculo es A/AT, B/BT y c¡c1 . Obsér­

vese que, puesto que cada art1culo se produce en cad9 ciclo 

A/Ar= B/Br = C/Cr. A esto se le llama razón comün: nues--
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tro objetivo es determinar aquel valor de F que resulte en 

el costo total más bajo para todos los artículos en cues--­

tión, Se harán necesarias por tantb l~s ~iguientes notacio 

nes: 

K indice usado para designar un articulo particular. 

TK duración de la corrida de producción, en días para 

el art1culo K 

F = función de utilizaci6n anual producida p6r ca~a cicl~ 

la misma para todos los artículos. 

PRK tasa de producción anual para el articulo K (la can­

tidad del artículo K que el proceso podrfa producir 

en un año si no hubiera más que esto). 

DK utilización anual del artículo K 

CCK • costo anual de almacenar 1 unidad del art1culo K. 

PCK costo de cada preparación para el articulo K. 

TCK total del costo anual variable para el artfculo K 

Suponemos 250 días laborables por año. 

Es preciso entonces desarrollar una ecuación para el 

costo total en la cual los componentes del costo se expre-­

san en función de la variable que estamos tratando de opti­

mizar, F en este caso. Desarrollarnos en primer lugar una -

ecuación para el costo total de un artfculo general !".y lue 

go se convierte esto en una ecuación general del costo to-­

tal sumando la expresión resultante sobre K, 

TCK" (Costo anual de preparación) K + (Costo anual de sos 

tenimiento) K 
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(Costo Anual de preparación) K=PCK (Número de preparacio--­

nes) K 

(Namero de prepar~ciones) K~DK(NQmero de unidades producidas 

tras cada preparación) Kc 

DK/(F)(DK) = 1/F 

por tanto, 

(Costo anual por preparaciones) K= PCK/F 

Esta expresión, en términos de F, es el costo anual -

de preparación para el producto K. Ahora debemos desarro-­

lar una expresión similar, también en términos de F, para -

el costo anual de sostenimiento. 

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

(SOH promedio)K (l/2)(SOH máximo)K 

(SOH máximo)K (Tasa de producción diaria)K 

- (TasJ de utilización diaria)K TK 

(PRK - DK) /250) TK 

(SOH promedio)K (1/2)(PRK - DK)/250) TK 

La expresión no está todavía en función de F. Para -

convertirla debe identificarse una relación fundamental en-

tre TK y F. 

TK Namero de unidades producidas en TK/tasa de pro­

ducción diaria. 

(SOH promedio)K 

(F)(DK)/PRK/250) ~ 250(F)(DK)/ PRK 

(1/2)(PRK - DK)/250 • 250(F)(DK)/PRK 

(l/2)(F)(DK)(l-DK/PRK) 
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(Costo anual de sostenimiento)K=(l/2)(F)(DK){l-DK/PRK)CCK 

Ahora podemos sumar las dos expresiones para obtener 

una ecuación del costo- para el producto K : 

TCK = PCK/F + (l/2)(F)(DK){1-DK/PRK)CCK 

Puesto que se está proponiendo minimizar los costos -

totales de inventario para todos los artfculos,,~~ ifupres-­

cindible sumar ambos lados de la ecuación,.apJe~f()t•para ob­

tener la ecuación final del costo total pa;~::(fÓ~gs los arti 

culos. L- ···.; ): -.. · J 
¿:_re = .L (Pe )/F + z: (1;2){F)(D )(1-0 /PR ')ce 

K K k K K K K K K 

Obteniendo la primera derivada de la Qltima ecuación 

con respecto a F, igualando la derivada a cero, y resolvie~ 

do para F, se obtiene la siguiente expresión: 

F 2 Z PC 
K K 

Esta ecuación determina la fracción óptima de la de--

manda anual para cada articulo que debe ser producida dura~ 

te un ciclo de producción, o una corrida de producción. Pa 

ra convertir la fracción de demanda anual en la cantidad 

real de cada articulo que ha de producirse en cada ciclo, -

tenemos 

MQK = D F K 

El nOmero de ciclos (NC) en un aHo se determina por: 

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

CL :: 12/NC 

La función de transferencia. en este caso es: cada CL 

meses inicie un nuevo ciclo de 'Pt;:oducci6n, y produzca una -

cantidad MQK· pa.ra :cad~;\~{f~·~lo K. 
_::. ; ' .;._-.:., ·~ ':; ·,<- .~~·,~:'.~~-' ' -' 

/:·_::.i,;·'«·:··1:>: 
,,_ -

Convlictos de.:í>r.ogr:al1Íasf6niresulta11tes de aplicar la fórmu­

la del tama-'h'b irionlilll·i;fci'.'"{~t'ticulos individuales. 

Aunque es posible siempre determinar un valor MQo pa-

ra cada articulo, con frecuencia no es probable obtener una 

programación satisfactoria de la producción con base en va­

lores MQo exclusivamente. A menudo es necesario, por tan--

to, desviarnos de los valores MQo por lo menos para algunos 

de los artículos. 

El siguiente m@todo determina un rango de valores M~ 

para cada articulo, de tal manera que el costo total de in-

ventario resultante no es mayor que una cantidad permisible 

establecida con anterioridad. Una vez que se ha estableci-

do el rango de valores MQ para cada articulo, se genera un 

programa de producción factible, ajustando los valores indi 

viduales de MQ dentro del rango determinado. 

La función del costo total de un articulo fabricado -

se ilustra en la gráfica 14. Cualquier desviación del tama 

no del lote óptimo. MQo resulta en un aumento del costo to 

tal. Puesto que la función del costo es relativamente pla-
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na en su punto más bajo, podemos usualmente desviarnos bas-

tante de MQo sin aumentar notablemente TC. Obsérvese, sin 

embargo, que podemos desviarnos más en la dirección de lo-­

tes mayores que en la dirección de lotes menores, con el mis 

mo aumento en el costo total. 

Costos 
Te- _(PC) ( D) 

- MQ 
+ (CC) (MQ)(l-D/PR) 

2 

TC0 - - - - - ~ - - --==-=----.3.-----

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 pareen-

taje que como un lfmite superior del valor numérico de TC.-

Si se establece como un porcentaje permisible de aumento, e! 

te se denora como P • 1 + % aumento. Si se establece corno 
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un límite superior, TC', sobre el valor de TC, el aumento -

se deter~ina como p TC'/TCo. Los efectos del aumento pe~ 

misible se muestra en la gráfica 15. Cualquier tamaño de -

lote entre los valores MQL y MOu no hacen que TC sea mayor 

que el máximo permisible TC 1
• Nuestro problema es encontrar 

los valores numéricos de los limites, 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: 

Costos 

TC' 

MQo(/- jf2 1 J 
MQo(;° +~,__2 __ 1) 

Nivel 
de la 

Producción. 

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

En este punto nos ocupamos de piezas en proceso, con­

siderando que cualquier interrupción en un punto del siste­

ma de producci6n afectaría muy rápidamente en las etapas s~ 

guientes, determinando con esto la importancia del manteni­

miento de inventarios en proceso puesto que " ... los invent!!_ 

ríos permiten que estas interrupciones puedan ser absorbi-­

das durante algún tiempo. Esta es una de las razones impo~ 

tantes de por qué los inventarios de proceso dentro de la -

fábrica, desempenan funciones tan significativas. En una -

linea de producción, la funci6n de enlace se encuentra en -

un mínimo y sabemos que es perfectamente posible que toda 

la línea de producción 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 producción de va-

rias etapas. Los inventarios en proceso solamente no pue--

den ocurrir en aquellos procesos de producción en los cua-­

les el producto se procesa a una velocidad o tasa de flujo 

constante en todas sus etapas. En todos los demás casos -­

pueden utilizarse los inventarios en proceso para el desaco 

ple de etapas sucesi~as de producción. Solamente cuando -­

disponemos de inventarios en proceso pueden operar en forma 

relativamente independiente, una de otras. las etapas suce­

s i vas. 

. .. 100 



Tasas de Proceso Fijas e Iguales 

Consideremos dos etapas de un proceso de producci6n,-

como las que se muestran en el diagrama 3. El producto flg_ 

ye por la dirección indicada por la flecha. Cualesquier -­

unidades del producto que se acumulen entre las dos etapas 

quedan en almacenamiento intermedio. El inventario acumula 

do fluctuará hacia arriba y hasta abajo en función de las -

tasas de producción de las dos etapas, las cuales son varia 

bles aleatorias. 

Almacena-
je Inter-
medio. 

Etapa'A Etapa'B' 

DIAGRAMA 3.-DOS ETAPAS DE UN PROCESO DE PRODUCCION, 

CONECTADOS CON UN ALMACENAMIENTO INTER-

MEDIO. 

Designemos como y AB al almacenamiento intermedio en-

tre las etapas A y B, o simplemente el namero de unidades -

en el almacenamiento intermedio. Si la capacidad máxima de 

este almacenamiento es de J unidades, entonces y AB podría 

fluctuar entre O y J. 

Obsérvese que si YAB = O cuando la etapa B completa -

el procesamiento de una unidad, entonces la etapa B estará 
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ociosa hasta que la etapa A le entregue la próxima unidad. 

Si yAB • J cuando la etapa A completa el procesamiento de -

una unidad, se mantendr8 ociosa hasta tanto la etapa B ter­

mine la unidad que se encuentre procesando, El tiempo ociQ 

so en las máquinas es costoso~ usualmente deseamos evitar-

1 o. 

La cantidad de tiempo ocioso de máquina (en ambas et~ 

pas) que resulta de varias horas de operación depende bas-­

tante de J, el tamaño máximo del inventario intermedio, Si 

J = O, entonces resultará una gran cantidad de tiempo ocio­

so. Si J es muy grande, entonces la acumulación de partes 

en proceso hará disminuir la cantidad de tiempo ocioso de -

máquina. 

Debemos reconocer, sin embargo, que es tan solo a ex­

pensas de proveer un almacenamiento intermedio grande para 

acumulación de partes en proceso, como se puede lograr un -

tiempo menor ocioso de máquina. 

Al costo de proveer este almacenamiento intermedio de 

bernos añadir tambiªn el costo de la inversión representada 

por el almacenamiento en proceso. Vemos, por tanto, que e~ 

te problema encaja en el marco de un problema típico de in­

ventarios. Tenemos dos costos opuestos, y deseamos minimi­

zar la suma de ellos. El modelo que presentamos está 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 distribución Poisson. Puede demostrarse 

que e, la eficiencia de la máquina (la razón entre tiempo 

productivo de máquina y tiempo de operación total), es apr~ 

ximadamente 

e = J + 1 
J + 2 

(1) 

Intuitivamente se puede ver que esta relaci6n es ver-

dadera cuando J = O. En este caso, e n 0,5, lo que nos in-

dica que la mitad de las veces una de las etapas estará ocio 

sa. Puede suceder que la etapa A esté forzosamente ociosa 

debido a que la etapa B esté ociosa porque la etapa A no ha 

terminado el proceso de la unidad siguiente. (Considérese 

que se está suponiendo un aprovisionamiento ilimitado de -­

unidades a la etapa A). 

La ecuación del costo total para este modelo serfa re 

presentada como sigue: 

E(TC) = el ~/(l - e)J + C2(1 - e) (2) 

donde 

E(TC)= costo total esperado, suponiendo tasas de produc--

cidn con distribución Poisson. 

c1 Costo de inventario por unidad, por unidad de tiem 

po. 

c2 Costo de máquina ociosa, por unidad de tiempo. 

e Eficiencia de la máquina. 

La primera derivada de la ültima ecuact6n se hace - -
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igual a cero, y resuelve para e. Al hacer esto, se obtie--

ne: 

( 3) 

Las e cu a c i o ne s 1 y 3 pu e den i gua 1 a rs e y red u c i r se p a -

ra obtener la siguiente expresión para~Jo, el tamafio óptimo 

del inventario intermedio: 

Jo=~ - 2 ( 4) 

Para valores particulares de e1 y c2 , la ecuación (4) 

nos permite determinar con facilidad el tamaHo óptimo del -

almacenamiento intermedio. Este valor puede ser usado des-

pués de la ecuación (2) para determinar el más bajo costo -

total esperado utilizando un almacenamiento intermedio de -

Jo. 

En Young (1967) se muestra que estos resultados pueden 

ampliarse a cualquier nílmero de etapas (por ejemplo M) en -

un proceso de producción siempre que las tasas de servicio 

en todas las etapas sean igualmente variables aleatorias 

Poisson. Para M etapas, sin embargo, la ecuación: 

Jo ~e 2 ;c 1 - 2 se cambia a: 

Jo " M(M 1 ) -¡f 
el 

( 5) 

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

en la (5), Jo se iguala a cero, Young (1967) tambiªn prese~ 

ta un modelo para el caso en que todos los tiempos de servi 

clo tienen una distribución 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 producción son desiguales y 

por lo menos una es ajustable. Suponemos también que las -

tasas de producción de las dos etapas son variables aleato­

rias con distribución Poisson XA y x8 , con media MA y M8 p~ 

ra las etapas A y B, respectivamente. Definase N como el -

número de unidades en el al'macenamiento intermedio, más el 

número de unidades que se están procesando en la etapa B. 

Obsérvese que cuando N = O, la etapa B está ociosa, y que -

cuando N>O, la etapa B está en operación. Para el caso en 

que,~(A<Afo, puede demostrarse por la teoría elemental de -

lineas de espera que la función de probabilidad de N es 
N 

PN = (l - AfA/ 1a)( iA/~B) 1fA ~ 1a 

Teóricamente, no existe lfmite superior para el tama-

ño de N. En la práctica, debemos restringir el número de -

unidades al que podamos acomodar a la vez en el almacena---

miento intermedio. Denotando por J el tamaño del alacena-­

miento intermedio. Claramente, cuando N = J + 1 (o sea, --

cuando el almacenamiento intermedio está repleto y una uni-

dad está en servicio en la etapa f3), la etapa A debe estar 

ociosa, puesto que no hay donde colocar su producción. 

Nuestro enfoque en este caso consiste en especificar 

proporciones aceptables del tiempo total de operaciones en 

... 105 



las que estamos dispuestos a permitir que las etapas A y B 

est~n ociosa~, Definamos la stguiente notación~ 

~~ = proporct6n aceptable de (tiempo ocios¿)/(tiempo total 

de operacidn) para la etapa A. 

~B ~ proporctdn aceptable de (tiempo ociosd)/(tiempo total 

de operacidn) para la etapa B. 

Los valores de <><A Y oC8 , que deben especificarse para 

una situación dada, deben determinarse considerando la im-­

portancia relativa de las dos clases de condiciones de tiem 

po ocioso. 

Obsérvese la siguiente reTaciOn, para comenzar nues-­

tro análisis: 

...cB = p ( N 

de la cual 

Podemos ahora utilizar la relactdn de la anterior ecu~ 

ción para ajustar JfA , ,,((B o ambas para el valor deseado 

de ..<:8 . Una vez hayamos determinado los valores apropiados 

de ·Y A Y -~a la función de probabilidad completa de N se de 

termina 1 a ecuación 
N 11\ L 1B PN "' (l-1A/ ~B)( '1A/ -1fB) 

Ahora simplemente determinamos el tamaño 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 la suma de las probabilidades de los valo--
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res de N mayores que J no sea mayor que ~A. Simbólicamen­

te: 

J max _G 

= max rN .·.· L 

Ü<• ta 1 que ~· P(Ni) ~ .e.A 
,>. ·. · i=N+1 

U· . ·t~l qÚe 1 ~ º P( Ni)> 1 -"l\ 

Por .último, es necesario aclarar que los enfoques del 

problema de inventaribs en proceso, tasas de proceso fijas 

e iguales y tasas de proceso ajustables y desiguales, 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 investigación sobre el 

problema de inventarios en proceso para poder desarrollar -

funciones de transferencia útiles, 

II.7.-0tras Consideraciones 

Las diversas funciones de transferencia de inventa---

rios que se desarrollaron en las secciones anteriores impll 

can ciertas suposiciones que algunas veces son irreales en 

la práctica, por ejemplo, en la mayoría de nuestros mode---

los usamos D para expresar la demanda anual esperada de la 

utilización del articulo. Supusimos que la tasa de utiliza 

ci6n seria relativamente uniforme a través del año, con so-

lo fluctuaciones aleatorias. Esta suposición puede ser vá-

lida en muchas situaciones, pero no serlo en muchas otras . 
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Otra suposición implfcita en los modelos presentados, 

es la de que no tenemos limitaciones. en cuanto espacio de -

almacenamiento para artfc~l~s en inventario. A menudo este 

no es el caso, y es bastante frecuente el hecho de que una 

empresa se vea forzada a ordenar lotes más pequeños que 

aquellos determinados por las fórmulas para Qo y MQo. 

Una suposición similar se refiere al limite superior 

en cuanto a inversión en los inventarios. De nuevo, pode-­

mos vernos forzados a ordenar lotes más pequeños para no sa 

lirnos de la inversión máxima permisible en inventarios. 

Estos tres aspectos ilustran las adaptaciones que con 

más frecuencia son necesarias en sistemas de inventarios, 

II.8.-Sincronización con planificación de operaciones. 

Un plan de operaciones requiere a menudo la produc--­

ción irregular de ciertos artículos durante un período pla­

nificado de, digamos, un año. Los requerimientos de partes 

compradas y fabricadas que componen estos artículos tambi~n 

serán irregulares durante el periodo de planificación. Nues 

tras procedimientos de inventarios deberán ser compatibles 

con los requerimientos sincronizados del plan de operacio-­

nes. 

Limitaciones Físicas de Espacio 

Considerarnos ahora el problema de una cantidad limita 
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da de espacio de almacenamiento para nuestros inventarios. 

Esta condición a menudo nos obliga a desviarnos de los va-­

lores calculados de Qo y MQo para artfculos indivi~uales. -

Sin embargo, todavía deseamos minimizar el costo total, co!!_ 

dicionado a la limitación de espacio. 

Si tenemos n artfculos, nuestra ecuacidn del costo to 

tal es: 

r e f. [P e i ( o i / Q i ) + e e .A. ( Q ; 12 )1 
i=l ~ 

Definiendo K como el total de pies cQbicos de nuestra 

capacidad de almacenamiento y Ki como los pies cúbicos re-­

queridos para almacenar una unidad del arUculo i. Si exis 

te una posibilidad de que los pedidos de todos los articu-~ 

los lleguen al mismo tiempo, entonces se puede expresar la 

restricción de espacio físico en términos de los tamaños Qi 

de los pedidos, como sigue: 

n 
:E Ki Qi ~ K ( b) 

i = 1 

Si podemos suponer que los pedidos llegan de una man~ 

ra prestablecida, de tal forma que la cantidad total almac~ 

nada en un momento dado permanezca aproximadamente igual, -

entonces la restricción de espacio toma la siguiente forma: 

n 
L._ 
i = 1 

( c) 

Aquí consideramos solamente el caso expresado por la 
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ecuación (b) y suponemos que al recibir todos nuestros pedi 

dos, deseamos que nuestro depdsito quede completamente lle­

no. Esta suposición convierte la ecuación (b) en una tgua! 

dad. Después de reagrupar tenemos 

n 
L. 
i = 1 

K i Qi K o (d) 

Ahora utilizando la técnica matem8tica de los multi--

plicadores de Lagrange para optimizar nuestra funcidn de 

costo total, dentro de la restricción de limitaciones de es 

pacio. Multiplicando la ecuación (d) por un factor ,\ , y ' 

la adicionamos a la función del costo total, ecuacidn (a).­

Obsérvese que podemos hacer esta adición, puesto que simpl~ 

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

cho. El resultado es: 

n 
PCi (Di/Qi )+ i~l 

n 
e e i ( Q ; ¡ 2 ) + >-. ( 1~ K ; Q i .. K ) (e) 

Para minimizar la expresión original del costo total, 

sujeto a la restricción de espacio, debemos minimizar TC SQ 

bre Qi y sobre )\ . Esto lo logramos obteniendo la prime-

ra derivada parcial de TC en la ecuación (e), con respecto 

a Qi 

Ó TC 

o Qi 
P Ci Di 
Qi 2 

+ ce; 
-2-

+A Ki ( f} 

Ahora igualemos a cero esta derivada parcial, y resol 

vemos para Qi , 

Qi = 2PCiDi 
CCi+2)\Ki 

( g) 
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Ahora tenemos que hallar aquellos valores de Qi en la 

ecuaci6n {g) que satisfacen simultáneamente las restriccio­

nes de espacio de la ecuaci6n {d} 'ensayando' con diferen-­

tes valores de~ en la (g}, hasta encontrar una soluci6n sa 

tisfactoria. 

Restricciones presupuestales. 

Así, como a menudo encontramos limitaciones sobre es-

pacio de almacenamiento, con bastante frecuencia se presen-

tan también limitaciones 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 en 

un momento dado; y "ci" corno el precio por unidad de un ar-

tículo i. Expresamos la restricción presupuestal como: 

n 

L ci Qi/2 

i = 1 

e o 

El término igual a cero se multiplica luego por el -­

rnultipl icador de Lagrange ~Y se suma )a expresión del cos­

to total, ecuación (a}. La nueva ecuaci6n del costo total 

se deriva parcialmente con respecto a Qi, se iguala a cero, 

y se resuelve para Qi. El resultado es: 

Qi =[2PCiOi 
~ CCi+,>-ci 
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En este caso se aplica también el mismo procedimien-­

to de solución iterativa que se describió en la sección an­

terior. 
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CAPITULO III 

III.1.-Ejemp1o de Aplicación 

En 1a actualidad para aplicar sistemas pr3cticos de -

inventarios se deben imponer algunos requerimientos bási--­

cos. Por ello, es fundamental que los modelos que se adap­

ten describan el comportamiento de las variables más impor­

tantes que intervienen en una situación particular. El sis 

tema debe reconocer la variabilidad inherente que tiene la 

demanda y, tal vez, los tiempos de entrega del suministro, 

así como predecir la manera en que variarán los inventarios 

con los cambios de la demanda. 

También debe tomarse en cuenta que generalmente los -

sistemas de inventarios están incorporados a sistemas mayo­

res, y que con frecuencia pueden intervenir y aún dominar -

otros factores aparte de los que normalmente influyen en --

los inventarios. De hecho, la mayoría de los sistemas de -

inventarios son de etapas múltiples, pudiendo resultar que, 

según 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, éste se debe eva-­

luar continuamente. 

"Eilon y Elmaleh utilizaron los métodos de simulación 

para realizar una evaluacian comparativa de cinco si~ emas, 
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incluyendo los de cantidad fija y ciclo de reorden. Como -

resultado recomiendan un sistema de combinación que incluye 

tanto una revisión peri6dica en cuyo momento se formula un 

pedido, así como un punto de pedido. En dicho sistema, en 

el momento de cada revisión periódica se formula un pedido 

cuya magnitud debe ser tal que los inventarios lleguen al -

punto M, corno 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, c~ 

mo ocurre en el sistema de pedido de cantidad fija. Esta -

política resultó 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 evaluación continua de la efectividad de la fun--­

ción de transferencia de inventarios es indispensable para 

así poder ajustar los parámetros siempre que el desempeño -

del sistema se desvie significativamente de los criterios -

de desempeño. 

Es importante recordar que la clase del problema del 

mantenimiento de un sistema estable se encuentra en el dise 

ño del sistema de decisión e información. Puesto que un -­

sistema de información adecuado debe considerarse como un -

elemento indispensable para el buen desenvolvimiento de la 

empresa; tomando en cuenta que el objetivo básico de un sis 

tema de información es contribuir al incremento de las uti­

lidades de la empresa mediante el uso eficiente de la infor 
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maci6n disponible, proporcionando bases adecuadas para la -

toma de decisiones, para determinar desviaciones entre las 

predicciones y los resultados obtenidos. 

El sistema de información debe estar en armonía con -

el desarrollo de la empresa, ya que está sujeto a una co--­

rriente interminable de cambios tanto internos como exter-­

n os. 

Sin pretender cubrir todos los aspectos y problemas -

involucrados en la planeación, estudio, diseño e implanta-­

ci6n de un sistema de inventarios se presentan a continua-­

ci6n los datos indispensables para ejemplificar un problema 

de aplicación. 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 compañía. 

III.2.-0escripción del Problema 

La empresa "A" fabrica varios cientos de productos m~ 

tálicos distintos que venden a través de una cadena de dis­

tribuidores. El proceso de fabricación es relativamente -­

sencillo aan cuando requiere un gran cuidado en la opera- -

ción para obtener la calidad especificada. En conjunto, la 

materia prima sufre una transformación en una m§quina ade-­

cuada para convertirse en un producto final. Mediante los 

cambios y ajustes convenientes en una máquina 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 ~áquina. 

Como es natural, la producci~n de cada artfculo se --

1 leva a cabo por lotes ya que la preparaci6n de una máquina 

para cambiar de un producto a otro implica gastos consider~ 

bles entre los cuales se incluye: tiempo durante e1 cual la 

máquina permanece inactiva, limpieza, cambio de dados y ma­

trices, ajustes para la nueva operación, desperdic:o de ma­

terial para las primeras piezas de prueba, mano de obra pa­

ra las fases anteriores, etc. 

Dado el carácter aleatorio de la demanda se requiere 

la existencia de un inventario de cada producto a fin de r~ 

gularizar la entrega de las cantidades pedidas por los clien 

tes. 

El monto total de dinero inmovilizado en forr.7iil de pr.Q_ 

duetos en inventario ascienden a más de $ 10,000,0CO y por 

ello, la empresa "A" desea estudiar la política óptima de -

inventario que haga mínimo el costo total que implica la -­

existencia de esos inventarios. Como condiciones ~diciona­

les se plantean las siguientes: 

l. Deben castigarse con severidad las rupturas e agota-­

mientos de inventario. 

2. Los resultados deben expresarse en forma de reglas de 

uso sencillo para su utilización en la práctica. 

3. A pesar de la situación de tipo inflacionario que se 

desarrolla, no se desea especular con los inventarios 
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de productos. 

En la gr~fica 16, la curva permite ver en una forma -

inmediata que la fracción relativamente pequeña de los pro­

ductos representa la mayor parte de las ventas, Asi, 126 -

productos {18.5%) son los que comprenden el 75% de las ven­

tas totales y 215 productos (31.5%) representan el 90% de -

dichas ventas. 
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En otras palabras, las repercusiones económicas de una 

fracción parcial de los 680 productos no afectan en forma -

sensible a las operaciones de la empresa. 

Esto perm~te separar un grupo de productos que justi­

fiquen un estudio individual de políticas de inventario. El 

resto de los productos podrá englobarse en un conjunto (más 

o menos heterogéneo, desde luego) para el cual se definirá 

una política global de inventario, pero sabiendo de antema­

no que adn cuando esta política general sea más o menos de­

fectuosa para ciertos productos, las implicaciones económi­

cas de los errores resultantes erán muy pequeñas. 

En el caso de estudio se seleccionaron los 126 produ~ 

tos que representan el 75% de las ventas, con lo cual el -­

problema de análisis se reduce a menos de la quinta parte -

del problema original. 

A su vez, los productos seleccionados se pueden sepa­

rar en cuatro categorías distintas (2): 

l. 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 disminución de su demanda. 

2. Productos con clara demanda estacional 

3. Productos en pleno desarrollo o decadencia cuya dema~ 

da tiene una marcada tendencia al aumento o a la disminu--­

ción. 

4. Productos cuya historia es muy corta pero que tienen 
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un desarrollo espectacular en su demanda para decrecer en -

forma igualmente r'pida, ~on, e~ otras palabras, productos 

de moda. 

Cada categoría debe analizarse con un procedimiento -

de circulación distinto. Por ser más sencillo el método -­

aplicable a la primera categorfa, se ejemplificará con un 

producto que tiene las características correspondientes a -

esa categoría. 

En cuanto a los costos, para el caso de estudio, el -

costo de preparación o reabastecimiento resultó ser de 

$ 1,500,- imputable a cada orden de producción que se lanza. 

El conjunto de los costos en que incurrimos por mant~ 

ner inventarios (que se expresan como pesos por unidad de -

producto y por unidad de tiempo), puede estimarse como un -

porcentaje anual sobre el valor del producto. En el ejern-­

plo analizado, este porcentaje se ha estimado en el 20% 

anual sobre el valor de cada unidad, que es de $ 108~ a pr~ 

cio de distribuidor (base señalada por la dirección de la -

empresa A). Lo cual implica que mantener una unidad de prQ 

duetos en el almacén cuesta $ 21.60 al año. 

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: 

l. Se fija un nivel de aceptaci6n de ruptura; por ejemplo 
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se admite una ruptura de cada 10, o en cada 100, o en 

cada 1,000 pedidos recibidos, o con otros criterios -

similares, se admite una ruptura cada seis meses, o -

cada año, o cada 5 años. 

2. No se fija un niv~J de ruptura determinado, pero cada 

vez que hay una rupiura de inventario se castiga con 

un coto prefijado de antemano, según el criterio de -

la Dirección. 

Para el caso actual se aceptó el segundo criterio, fl 

jándose un castigo fuerte para la ruptura; el retraso en la 

entrega de una unidad de producto en un día cuesta el 50% 

del valor de la pieza, es decir, $ 54 por unidad y por día. 

III.3.-Análisis de la Demanda 

La gráfica 17 presenta la historia de la demanda del 

producto estudiado. 

De ella puede deducirse que dicho producto pertenece 

claramente a la primera categoría ya que no se aprecian va­

riacion~s estacionales y la demanda es sensiblemente cons-­

tante. 

F6rmulas para calcular la media y la variancia de la 

muestra y de la poblaci6n: 

\· 
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Media de la Muestra: 
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GRAFICA 17.-HISTORIA DE LA DEMANDA DEL PRODUCTO ESTU­

DIA DO. 
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Durante el período 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 días de trabajo por -

año. 

Un estudio estadístico sobre las ventas diarias mas--

tró que obedecen con bastante aproximación a una distribu--

c i ón norma 1 (la conocí da 1 curva en campaña') con una des vi a 

ción estándar de 3.2 unidades. 

Esto significa que la demanda diaria puede represen-­

tarse mediante la expresi6n: 

d 17.6 + 3.2 

AA + X - 1 X 

En esta expresión ~x : x representa variaciones alea 

torias de la ley de distribución normal. 

III.4.-Retraso en la Entrega. 

En el caso actual, 'retraso en la entrega' representa 

el tiempo que debe esperar una orden de producción antes de 

que: la máquina a la cual se destina est~ lista para ini---

ciar la producción. En efecto, en algunos casos, la máqui-

na puede estar disponible para fabricar el producto ordena-

do por haber terminado su trabajo en un lote de otro produ~ 

to, pero en general, habrá necesidad de esperar un cierto -

período de tiempo antes de poder hacer efectiva la orden de 

producción. 
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En la empresa "A" no se ha obtenido una estadística -

de estos tiempos se espera de las órdenes de producción. --

Sin embargo, se sabe que el tiempo máximo normal es de seis 

dí as. 

Tanto por esta falta de información como por tener un 

pequefio margen de seguridad, se tomó la decisión de suponer 

que todas las órdenes de producción esperan seis días antes 

de hacerse efectivas. Por otro lado, dada la gran veloci-­

dad de las máquinas se consideró razonable la suposición de 

que al iniciarse la fabricación de un lote de producto, és­

te queda a la disposición del almacén de una forma inmedia-

ta. 

III .5.-Tamafio del Lote más Económico. 

Se ha indicado ya que cada orden de producción impli­

ca la fabricación de un lote de magnitud Q, pero nada se ha 

dicho aGn sobre el nGmero de unidades que deben integrar ca 

da lote. Debe existir, por consiguiente, un tamaño de lote 

tal que la suma del costo de mantenimiento del inventario y 

del costo de preparación sea mínimo: este es el llamado lo-

te más económico. 

La siguiente fórmula permite calcular el tamaño del -

lote más económico para una demanda constante. 

Qo = f2 ~ ~Í' 6 Qo = 
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Qo= Qo número de unidades en el lote más económico o tama 

ño óptimo del lote. 

c3 =PC ª costo de preparaci~n en pesos 

N =D =número de piezas en el período o;demanda (o utili­

zación) anual del artículo. 

el =CC 

c3 =PC 

N =O 

:: costo de mantenimiento de inventario por 

por año. (en pesos) 

Sobre la base de un año (300 dí as) y con 

res da dos anteriormente, se calcula: 

$ 1,500 

4,274 unidades por año 

$ 21.60 por unidad por año 

t = 1 año Con estos valores se obtiene:que 

Qo 856 unidades 

unidad, -

1 os va lo-

Esta cantidad que equivale aproximadamente a la dema~ 

da media de dos meses, correspondería al lote más económico 

si la demanda fuera constante, pero como esta condición no 

se cumple en el presente caso, debe tomarse solo como un va 

lor estimativo de dicho lote más económico. Más adelante -

indicaremos la forma en que se puede fijar con mayor exact! 

tud el valor de este importante factor. pero por el momento 

supongamos que 856 es el valor correcto. 

III.6.-Cálculo del Nivel de Seguridad Optimo. 
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Todas las ideas anteriores han correspondido al plan­

teamiento del problema y a la obtenci6n de datos. Llegamos 

ahora a una de las partes más importantes .del problema: al 

empleo del método de Monte Carla para comparar entre si a -

las diferentes políticas de inventario. 

Sobre la base (provisional) de que el lote más econó­

mico a producir es de 856 unidades, las políticas de inven­

tario pueden definirse en funcidn de un solo factor: el na­

mero de unidades que constituye el nivel del almacén de se­

guridad. 

Así podemos definir: 

POLITICA O 

POLITICA 1 

POLI TI CA 2 

POLI TICA 3 

POLITICA 4 

NIVEL DE SEGURIDAD DE 

NIVEL DE SEGURIDAD DE 

NIVEL DE SEGURIDAD DE 

NIVEL DE SEGURIDAD DE 

NIVEL DE SEGURIDAD DE 

O UNIDADES 

50 UN IDA DES 

100 UNIDADES 

200 UN IDA DES 

400 UNIDADES 

Se deberá ahora evaluar por simulación el costo total 

correspondiente a cada una de estas políticas y elegir como 

la más adecuada aquella cuyo costo total sea mínimo. 

Este costo será la suma de los costos de mantenimien­

to del inventario y de ruptura del mismo (en caso de que e! 

to suceda) (3). De antemano podemos ver que el primero de 

estos costos será más alto para la política 4 que para las 

demás, mientras que el segundo será seguramente máximo para 

la polftica O. ( Ver tablas de políticas en anexos ). 

Para iniciar la simulación fijemos, en forma arbitra­
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ria el namero de unidades inicialmente existentes en el al-

macén 

van a 

(digamos 401 y fijemos también el número de. días que 

ser simulados, por.-e.j~mplo,300dias (1 año). 
. . . . ' . . . 

Ahora, para eJempfit.icar, consideremos la polftica 1, 

o sea, aquella para Ja •C~~J<~lnivel de seguridad es de 50 

unidades. 

Construyamos 

se facilita mediante el desarrolfo de<l proces~-¡~~--l~~:~arla. 
(Ver tabla en anexos). 

TABLA I 

INVENTARIO RUPTURA 
ORDEN DE 

DIA DEMANDA PRODUC-
FINAL CION. 

o 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 

29 7 20 313 
298 20 293 
299 21 272 
300 17 255 

300 5,282 111, 696 555 6 

El dfa O (dfa anterior al comienzo de la simulación) 
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el inventario es, como se ha dicho, de 401 unidades. 

La demanda simulada del dfa 1° se obtiene con ayuda -

de las desviaciones aleatorias normal~s. (4) la primera de 

éstas leída en la tabla es de -0.202. Luego, la demanda co 

rrespondiente es de 17.6 (- 0.202 x 3.2) = 16.95, que se re 

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

final del día 1° será de 401 - 17 = 384 unidades. 

En forma similar se prosigue para los días 2, 3, 4, 

etc. Al llegar el día 20, es decir, este dia 20 se rompe -

el nivel de seguridad de 50 unidades, por lo cual es necesa 

rio lanzar una orden de producción por 856 unidades que es­

tarán disponibles el día 26. 

Mientras tanto, prosigue descendiendo el contenido del 

almacén de seguridad hasta el día 24 en que solo hay dos 

unidades que son insuficientes para hacer frente a la ciernan 

da de 13 unidades del día 24; es decir, se produce una rup­

tura de inventario por 11 unidades. Esta ruptura aumenta a 

29 unidades en el día 25. Esto implica una ruptura total -

de 40 unidades-día. 

El día 26 se reciben las 856 unidades ordenadas con -

lo cual la ruptura no alcanza mayores proporciones. Al fi­

nalizar este día 26 el inventario final será 856 y 29 (rup­

tura) y 13 (demanda) = 814 unidades. 

El proceso se continua hasta el día 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 número de 6rdenes de producción lanzadas. 

El total de la demanda sirve como gufa para conocer -

1 a ex a c ti fud de 1 a s i mu l a c i 6 n . E 1 va 1 o r re a 1 es de 5 , 2 7 4 -

mientras que el valor simulado es de 5,282 unidades. La p~ 

queña diferencia observada es de 8 unidades, (0.15%) indica 

que las desviaciones aleatorias utilizadas han trabajado -­

bien. 

Los totales de inventario y ruptura servirán para cal 

cular los costos de mantenimiento del inventario y de rupt~ 

ra , ya que: 

C = Costo de 1 
mantenimiento {Nº de unidades de inventario)(costo 

unitario de mantenimiento). 

c2 Costo de ruptura = (Nº de unidades en las rupturas) 

(Costo unitario de ruptura) 

c3 Costo de preparación = (Nº de órdenes de producción) 

(Costo de preparación o rea-­

bastecimiento). 

La suma de estos dos costos, (c 1 + c2), es el 'costo 

total 1 para la política considerada. 

Con el solo cambio del nivel de seguridad, todas las 

políticas se analizan en esta forma. Los resultados apare­

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

UN IDA DES UNIDADES COSTO COSTO COSTO 
POLITICA MANTEN!~ RUPTU TOTAL 

INVENTARIO RUPTURA MIENTO RA 
e c 

o 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 o 11,145 o 11,145 

4 215 ,573 o 15,521 o 15,521 

110,000 

i 100,000 

90,000 ..!.1 
1' 

80,000 t\ U'l 70,000 o \ U'l 
QJ 
o. 60,000 
r-

"' ..... 
o 50,000 ..... 
o ..... 
U'l 

40,000 o 
w 

30,000 

20,000 

10,000 

o 100 200 300 400 

GRAFI CA 18. - NIVEL DE SEGURIDAD, UNIDADES 
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De aquí se concluye que el nivel de seguridad óptimo 

es de 100 unidade~. 

III.7.-Rec~nsideración del Lote a Producir 

Las determinaciones anteriores se basaron en un lote 

de 856 unidades. Se indicó sin embargo, que la magnitud de 

este es solo aproximada. Para afinar esta cifra es necesa­

rio repetir la simulación, manteniendo constante el nivel -

de seguridad en su valor óptimo de 100 unidades y haciendo 

variar el lote a producir. 

Se definen entonces las políticas: 

Política A Lote a producir de 600 unidades 

Política B Lote a producir de 856 unidades (previamente 

analizada). 

Política e Lote a producir de 1, 100 unidades 

Política o Lote a producir de 1,500 unidades 

Política E Lote a producir de 2,000 unidades. 

El costo total será, para cada política, la suma de -

los costos de mantenimiento del inventario, de ruptura del 

mismo y de la preparación de máquinas. Los resultados ob-­

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

COSTO MANTEN!- COSTO COSTO COSTO 
POLI TI CA RUPTURA PREPARA- TOTAL MIENTO c1 C2 CION c3 e 

A 6,380 162 13,500 20,042 

B 9,051 864 9,000 18,915 

e 11,924 162 7,500 19,586 

D 15,993 702 6,000 22,695 

E 22,436 o 4,500 26,936 

40,000 

. 
Vl 30,000 o 
Vl 
CIJ 
c.. 

.... 
re 
.µ 
o 
.µ 

20,000 o 
.µ 
V) 

o 
u 

10,000 

Unidades a producir 

GRAFICA 19.- UNIDADES A PRODUCIR 
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De la gráfica 19 se deduce que el ndmero óptimo de uni 

dades a producir en cada lote es de 856 unidades. Esta ci­

fra es igual a la considerada. 

En teoría, podría volverse a recalcular el nivel de -

seguridad óptimo, pero es fácil ver que las correcciones son 

tan pequeñas que no vale la pena hacerlo. 

Una segunda deducción interesante es la influencia re 

lativamente pequeña que tienen las desviaciones en el núme­

ro de unidades a producir sobre el costo total, según se ve 

en la gráfica 19. Este hecho puede tener mucha importancia 

si las máquinas se encuentran sobrecargadas, pues en ese c~ 

so se podrian producir lotes sensiblemente mayores con lo -

cual se reducirá el tiempo total requerido para preparar las 

máquinas sin que haya un reflejo sensible en el costo total. 

III.8.-Aplicación de los Resultados 

Los resultados obtenidos pueden aplicarse con facili­

dad en la práctica, segan lo desee la Dirección de la empr! 

sa, en este caso, la empresa "A". Nótese que al conocer el 

nivel de seguridad de cada producto puede saberse con mucha 

facilidad por comparación con el inventario existente en al 

macén el momento en que debe lanzarse una orden de produc-­

ci6n y recuérdese también que se conoce la magnitud de esta 

orden. Para una empresa con un mínimo de mecanización en -

el procesamiento de información este problema es muy senci-

132 



llo de resolver, incluso para inventarios constituidos por 

muchos miles de artfculos distintos. 

El caso de producto con demanda estacionaria o con 

tendencia futura es un poco más complicado para maneja~, p~ 

ro sin salir de la condición impuesta .a aplicarse con un mé 

todo sencillo. 

¿quiere decir ésto que con un.sistema rneca.iüza.do de -

este tipo se eliminan las dedsio~es ~obr~S1at·~bJi~fcas de 

inventario? 

En primer lugar hay numerosas condiciones que deben -

estar sujetas a una decisión: polfticas de entrega a los -­

clientes, coordinación entre producción .Y ventas, análisis 

de productos de demanda anormal, detección y control de ex-

cepciones, etc. 

En segundo término, se requiere una investigación pe-

ri6dica para conocer los resultados obtenidos con tal sis--

tema: será indispensable decidir cuándo es conveniente ha--

cer una revisión total o parcial de las políticas seguidas. 

Por último, las actividades administrativas de plane~ 

ci6n, integración, ejecución y control, aplicadas al control 

de inventarios, quedan intocables. 

De hecho, solo se ha dado al ejecutivo más tiempo pa-

ra desarrollar más fntegramente esas actividades, solo que 

se le han dado reglas de acción para tomar mejores decisio-

nes. 
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CONCLUSIONES 

En una sociedad de libre empresa como la nuestra, la 

administración de una empresa, como se señala al principio 

de esta investigación, no puede saber con anticipación - -­

cuál será la demanda de sus productos, ni puede esperarse -

tampoco que se sepa con exactitud cuáles serán sus costos -

y utilidades, basándose en una demanda incierta. Bajo ta-­

les circunstancias la administración debe desarrollar los -

mejores pronósticos de adquisición de materia prima, costos 

y ventas para lo cual toma decisiones óptimas apoyadas en -

esos cálculos. El logro de ésto requiere precisamente la -

aplicación de un bueD plan de desarrollo que a su vez nece­

sita del conocimiento de numerosos elementos sobre los pro­

yectos existentes y sobre los potenciales. 

Por ello, al plantear el problema se tomó en conside­

ración la necesidad de tener un completo conocimiento del -

mismo, de tal manera que se lograra un plan uniforme, facti 

ble y óptimo para poderse adaptar a las necesidades concre­

tas y reales de una nueva empresa. Esto nos dió por resul­

tado entender que un plan no puede ser formulado en ausen-­

cia tanto de una planificación de proyectos como de una co­

rrecta evaluación económica. 

Por tal motivo, se puede deducir que los inventarios 

representan una función primordial ya que desempeñan múlti­

ples funciones en el mercado, producción, promoción y dis--



tribución de los productos, así comó represen.tan los medios 

de absorci6n de diversos eventos perturbadores tales como: 

las variaciones al azar en el precio de las materias primas, 

las variaciones en la demanda y las que ocurren en el tiem-

po de los flujos de provisión, manufactura y distribución. 

Asimismo facilitan la promoción de los productos al aumen-­

tar su disponibilidad; permiten una mejor utilización de las 

instalaciones productivas, creando varios productos diferen 

tes en lotes de tamano razonable. Y por dltimo, lo más im-

portante, ofrecen un programa de producción más económico -

al mismo tiempo que más aceptable, hablando socialmente, en 

el momento en que la producción tenga mayor estabilidad a -

lo largo del ano. Todo ello crea la necesidad de resaltar 
4 

1a trascendencia de la funcion de los sistemas de inventa--

rios como elemento imprescindible y vital dentro de la ad­

ministraci6n y funcionamiento de cualquier empresa indus---

trial. 

La planificación y control de inventarios se desarro-

lla, por lo tanto, en forma más eficaz al estar estrechamen 

te relacionada con los demás sistemas que se realizan dentro 

de la empresa, ya que ésta al perseguir como fin princi6a1 

una mayor productividad, una minimización en los costos, -

y por ende, una mayor obtención de utilidades, hace que el 

control de las operaciones se realice en forma oportuna, 

con lo que se logra detectar las variaciones existentes. De 

ahí que sea menester evaluar constantemente la efectividad 



de nuestro sistema de inventarios, el cual debe estar planea 

do de acuerdo a las exigencias propias de la empresa, y aju~ 

tar los parámetros, siempre que el desempeño del sistema se 

desvie significativamente de los criterios de desempeño. 

Pues es preciso que los sistemas y proyectos funcionen de -

manera que rindan cada año una utilidad lo más alta posible, 

así como el lograr una minimización en los costos totales. 

Por Gltimo, diremos que el papel del ingeniero indus­

trial es imprescindible, puesto que es él quien debe buscar 

los Gltimos avances en lo que a sus funciones propias se re 

fiere, para con ello, adquirir conocimientos relativos a 

otras áreas que redunden en beneficio de la empresa, 
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3) 21 573 ~ ~¡ ~7 558 13'1 17 53ll 13· 1!:! 529 '.:'? ~) 21 473 ~· B'1 11: 11111 
4::. 18 555 ~HI 18 540 11;r1 20 S1LJ 19' 19 < 510 :nio 2(1 453 29\l 1S 1120 
~., 1" 53(· ri · 1:i 527 11! ¡ ?1 4 (~ ';".¡ 19' 72 438 :>1iJ 13 4ll0 791 1ll 

·' 1112 
4;' iG 520 9! lS 512 142 22 1171 19, 13 1175 '.!1- ' ;q 421 ¡q~ 20 392 .. 

43 1l; S06 ·'" 9 503 1113 17 1¡51¡ 1ª' 1? 1¡58 ;'t, J 13 408 ; 'j3 17 J ¡ ~' 

4:: 71 ttíJS '...!¡ 1ª 48ll 1111¡ 1'.l I~ 2 ~. 19:. 111 1¡1¡4 211t, J.I{ 389 7•::-!11 1F: 3SJ 

4'1 21 4~;L1 si:, 21 1¡¡;3 14S :3 42? 19· 15 429 :t: s 18 371 2·;irt 1 ') ,41¡ 

4'' :4 11.so gr, 1 ~J lfl¡B '.i4r: 14 408 19•' 2(1 1109 ;'l.·º· 1h 357 :)'J'.i 11 33 3 
4'1 16 l¡ 34 ';:7 17 431 147 15 393 19. 16 :i93 :1. 7 1"l 340 ~:J7 2:1 313 
4:J '!. 7 1117 0~ 111 417 1'18 ¿·3 370 19. 19 374 21•3 20 320 29il 20 293 
4~ 13 11Ql¡ ~t~ 21 395 149 17 353 19; 17 357 i~J :1 23 297 2'1'1 21 272 
sa 1 'l 385 j00 17 379 1 :.o 20 333 zo,1 18 339 :!r,11 15 282 i:j[l 17 255 

---- --- -·· 
19631 l1Q 1 18494 132 1 902 18375 108 850 18509 80 1 18558 91 1 P.B l 18129 104 



POL1TICA: ''2' 1 

:mvm- ORD!J~ HJ'.'Ul- OR!llN rn\1:u- OPJlO INVEN- Of{Df}; Irl\/nl- ORDEN TNVUJ- ORIJ.J 
ll'.MAN 'JJ"J'JO '\UF'fU- tí: [!l'Vl:l- Tf\HTO Rllf''IU- rn: r~l'/·J!- T\!nO RlJF'J'IJ- DC J!J1t\.'l- TAJ\10 ·'lP:lJ- ur D!J1Ni- T/1k!O RUf>'fU- oc U'JW'I- Tf\FJO RUPl'tJ- m: 

DI/\. [\l'\ •. rINAL. ~A. PP.ODUC DJA. l.)'\. TlNAL. AA. PEOUJ(. DJA. Il'\. l'Itli\L. PA. '[lf)J)lJ( OfA. [}'\. FINAL. PP. PFODlX. DI/\. DI\. nHl\L. M. PRO! AIC, fll/\. [11\. IJIJP.L. p/,. 'FO!J.IC 

l• 4(11 
1 17 '.1811 ~, n 372 101 1S Jt)l1 151 17 315 ¡li 1 1 fl 321 :>5; 23 25'3 

2 19 355 t;? 1•1 358 10:! 1?. 311G . 1S2 21 2'15 7' '. 17 301+ 2!,¡ 1 ¡; 243 
3 2:, :11;0 q 21 337 Hl3 l7 329 153 j7 278 :·•i:·. 10 285 7'.il 1? 231 
I; 18 32~ ~' 4 1l; 321 F)l¡ 19 310 15'! 21 2S7 2 .. l+ }l¡ i 271 ~; 51' /[1 211 
!· 16 30tl ~ ~, 1'I 304 1 º'' 1.1 297 155 14 21¡3 í'E· 15 253 ?SS 111 1{)7 

6 9 297 '-.G 15 289 10r; 1'J 278 15" 17 22fi ¡!""tl; r:. 230 25f, 21 175 
7 2'.l 277 '17 17 272 1fJ7 22 256 15'1 15 211 {.'/ íb 212 257 1 '.I 157 
8 13 2 59 :1íl 19 253 10A 1 f1 241 158 11 200 2~l~ ?O 192 2S8 18 139 ,, 13 246 [l9 18 235 lí)'l 17 224 159 17 183 :?OV 19 173 2S9 rn 121 

10 23 223 50 17 218 110 23 201 160 16 167 210 18 155 2GO 2Cl 101 1 
11 19 2011 ~· 2G 192 111 22 179 161 14 153 711 lí> 139 ?61 14 87 "-
12 20 1811 G2 18 174 112 22 157 162 16 137 212 18 121 262 12 75 

13 1s 159 GJ 18 156 11 ., 20 137 163 18 119 213 20 101 1 263 16 59 ···' 
111 1·1 152 C4 1& 141 1111 16 121 16~ 15 104 1 n u 18 83 ?G!t 1 'I 42 
15 18 1311 65 16 125 115 19 102 1 165 19 85 21S 17 66 2r;5 21 21 
IG 15 119 1 f1G 16 109 1 1 i:·) 1G 86 165 15 70 '15 20 ll6 2!>5 19 2 
17 22 97 f" 17 92 ·117 1: 167 13 57 :!17 lf. 30 26': 18 840 " 59 
18 14 83 68 15 77 118 17 52 168 16 41 ~1>3 19 11 2C8 19 821 
19 19 (ji¡ ¡;q 19 58 11 (l 12 40 169 18 23 rn 22 11 '2S'l 18 803 
20 20 411 70 2·1 37 12(' 20 20 17u 17 6 '22.J 21 824 27ú 13 . 784 
21 11 27 71 18 19 121 23 3 171 19 8114 221 ·15 808 271 20 751¡ 
l?'l 14 13 72 21 2 122 16 837 172. 15 829 ?22 16 792 272 13 751 
23 11 o SO '.'J ~- 831 12~ 13 824 173 14 815 223 20 772 '/73 15 736 L.; 

211 13 845 74 18 813 1 '2'1 22 802 174 18 797 224 14 758 2711 1 'l 717 
25 18 827 75 19 794 125 19 783 175 13 778 22r. 15 743 2'7~1 13 699 
26 13 814 76 22 772 126 12 771 175 15 763 27G 13 7 30 276 1') 680 
27 18 796 77 23 749 127 19 753 177 14 749 í2'/ 21 709 277 lS 665 
ZB 19 777 78 14 735 128 17 736 178 19 730 2~8 ?O 689 278 21 644 
29 18 759 79 16 719 129 13 '118 179 l8 712 279 14 675 27:1 11 623 
3J 18 7111 BO 11; 705 130 20 698 180 15 697 2n 1S 657 280 1~ 6011 
31 14 727 S! '-E 687 U1 1S 680 181 21 576 :: :~ ! 21~ 531 ~ 81 20 58lJ 
l. 15 712 82 ?.O 667 137 17 663 182 <6 660 2'"' 21 610 282 16 568 "• 
3'1 15 697 63 15 652 1 l3 111 649 183 21 639 2:1~ 20 590 283 2G 5112 
311 '20 677 i1'1 2:1 630 n1, 22 627 18'' 19 620 ~ ~·- 17 573 2fll¡ :19 523 
3S 26 1351 2:> 17 613 135 21 606 18'· 111 606 ?.3:, 25 548 78S 21 502 
r 'º 631 [\ti lll 603 136 23 583 18& 20 586 230 17 531 28f. 17 l!P.5 
3'.' 17 614 e1 13 590 137 1b 568 18'/ 14 572 2Ti l'.! 512 28'1 1 'l 1167 
3Cl 20 591¡ &8 1 ~, 575 138 n 551 188 ?4 ~¡l~8 ;>:)( ., o l¡94 288 12 455 ,, 
39 21 573 89 17 558 139 17 534 18'3 19 529 ~::.' 21 473 769 J 1¡ 441 
40 18 ,,55 go 18 51¡0 1110 20 514 190 19 510 21;,·¡ :~ :1 453 79(1 15 426 
41 19 536 ~l l 13 527 lli 1 21 1¡93 191 22 1!88 í.111 1:1 41¡0 '/'i1 111 412 
42 lG 520 92 15 512 1112 n 471 192 B 1¡75 ~·1.;· l'l 421 2'.J2 ?O 392 
43 14 Stlti ~) 9 503 1:,3 17 1¡51¡ 193 17 1¡58 2Li ~i 1? 408 :Y; 17 375 
41¡ '.'l l; 85 911 19 484 1111¡ 19 1135 194 1l1 t1l¡I¡ 24l; 1S 389 ;1 ~·i~ 1G 359 
4S 2~. 1¡51¡ ~J,S ;¿ 1 1¡53 lit<. 13 422 195 1.1 429 :•J¡C, :lfl 371 73S 15 3t¡4 
46 14 450 % 15 t¡49 111(} 11; 1108 196 20 409 z1¡;; ~ ·: 357 í'i:f[) !.l 333 
4'7 IU l¡3l1 97 17 431 1117 15 393 197 j6 393 ~>q 7 'i 7 340 2'.l'/ 20 313 
48 ·17 1117 98 j I¡ 417 1'18 23 370 198 19 374 /~! r; ¡,) 320 7:18 20 293 
49 13 401! ne¡ 21 396 14~1 17 353 199 1'1 357 2li':l 23 

1 

29? 7'l'l 21 272 
50 19 385 100 17 379 150 20 333 200 18 339 ~,; :-¡ 15 282 :i(JJ ·17 255 

872 22159 o 1 862 20932 2 1 C)Qj 20838 3 1 (Íf,0 20997 [) 1 913 2ll190 11 70593 o 



POLl TIC.A: "3'' 

INl/Ell- ORDEU INVCN- ()PD!}! INVnl- ORggl¡ 11ÑEN- ORIDl INVE!J- ORDCN INVF.N- ORfU 
DIJ1AN- TAFIO \UPTU- DL DP.1\N- TPJ<f O RUPr11- llC llf.1'11\N- TNUO RUi'I'U- ::JEMA.N- TARIO \1JPT~l- DC CIJ-WI- TARTO RUF1'1J- DC r.uw.i - TARIO RUP'ru- DE 

DlA. [Y\. fINAL. l<A. PROOO• lll!1. ril. !"!Ni\L. í~\. Pí-')[lj( • DIA. JV\. l1NAL. :V\, l>PD!XJCI Dí.A. m. fillAL .RA. PRODUC D!ll.. DI\. F1Ni\L. RP .• PRO!lJC DIA. M. FINAL. RA. 0roruc 
i 

o 401 
1 17 384 :iJ 13 372 101 15 3514 bl 17 315 ~01 18 321 2 51 23 259 
2 19 365 :-? 111 358 107 111 345 1 ó2 21 295 ?02 17 3011 2S2 16 243 
j 25 'i40 S3 21 337 103 17 329 1•;3 17 278 201 19 285 253 12 231 
4 18 322 !:11 1fi 321 1011 19 310 114 21 257 2L'l.i 14 271 ;>51¡ ?O 211 1 

t - 17 105 B 297 
1 · ,. 14 21¡3 :~o~) 18 253 255 14 197 s 16 306 "~ 3011 );:) 

13 9 297 5ú 15 289 106 19 278 116 17 226 ~OG 23 230 256 21 176 
7 20 277 57 17 272 107 22 256 1)7 lS 211 2V7 18 212 1 257 19 157 
8 18 259 58 19 253 108 15 241 1:>8 11 200 1 20-'~ 20 192 258 18 139 
9 13 2115 S9 ~8 235 109 17 224 1S9 17 183 i~·~ 19 173 259 18 121 

tn 23 223 6.0 17 218 1 110 23 201 1 160 16 167 210 18 155 260 20 101 
11 19 20l¡ 1 61 26 192 111 22 179 161 14 153 ?1 ~ 16 139 261 14 943 
12 20 184 62 18 1714 112 22 157 162 16 137 212 18 121 262 12 931 
l3 15 169 63 :1 B 156 113 20 137 163 18 119 Z13 20 101 263 16 915 
[1¡ 17 152 64 :15 141 114 16 121 1611 15 104 2: ~l 18 939 264 17 898 
l5 18 134 65 16 125 115 19 102 165 19 9111 215 17 922 265 21 877 
16 15 119 66 16 109 116 16 86 16'i 15 926 216 20 902 266 19 858 
:7 22 97 67 17 91~8 117 1'1 925 157 13 913 717 16 886 267 18 840 
LR 14 939 68 15 933 J 1 fl 17 908 168 16 897 710 19 867 268 19 821 
!9 19 920 5g 19 91.14 119 12 896 160 18 879 :i:J 22 845 2fi9 18 803 
20 20 900 70 21 893 12ll 20 876 171! 17 862 :-~.l 21 821¡ 270 19 791¡ 
21 17 883 '71 18 875 121 23 853 17J 18 844 22~ 16 808 271 20 764 
22 14 869 72 21 854 122 16 837 172 15 829 :':: :1 16 792 272 13 751 
23 11 858 73 23 831 1?3 13 824 173 111 815 223 20 772 273 15 736 
211 13 845 74 18 813 124 22 802 171• 18 797 224 14 758 274 19 717 
25 18 827 75 19 791¡ 12S 19 783 175 19 778 2cs 15 743 275 18 699 
26 13 814 '/[ 22 772 126 12 771 176 15 763 2:6 13 730 276 19 680 
27 18 796 77 23 71¡9 127 1íl 75~ 177 14 71¡9 <27 21 709 277 15 665 
28 19 777 78 :ll; 735 128 17 735 178 19 730 228 ?O 689 278 21 6144 
29 18 759 ·.g 1f, 719 129 18 718 17'! 18 712 ::: J 14 G75 279 21 623 
30 18 7141 ~~p 1 IJ 705 '\ 3J 70 698 18) 15 697 220 18 657 280 19 604 
31 Í4 727 81 18 687 J3i 18 680 18! 21 676 2?1 2ú 631 281 20 584 
3:' 15 712 c..1 ::o 667 132 17 663 lB'.' 16 660 2 ~'2 71 G10 282 16 568 
33 15 697 83 15 652 113 111 649 18:· 21 639 '-'·3 20 590 283 26 542 
311 20 677 8'1 :?? 630 J JI¡ n G27 lB; 19 620 231¡ 17 573 ?811 19 523 
3" 26 551 l :\,', ·17 613 l :JS 21 606 180 14 606 L.:) 25 51¡3 28'.1 21 502 ·' 

1 
3i; 'º 631 ílt3 18 603 n~ 23 583 l&i 20 586 2JG 17 531 286 17 485 
37 17 6114 87 13 590 137 1:1 568 1!.F 14 572 237 19 ,,12 2fl7 18 1¡67 
38 20 5'l4 e,i 1 r1 575 136 17 551 l&' 24 548 '.?38 18 l¡gt¡ 7138 12 455 
3'< 21 573 8~ 1·1 558 l?g 17 534 Hl'i 19 529 73g 21 1173 289 111 1¡111 
40 18 ~55 90 18 540 1 l¡í) 70 514 1 !lfl 19 510 2l~ •) 20 1¡53 290 15 1;26 
41 19 '.11 1' 527 1 !¡[ 21 lJ9:3 19'. 22 1¡88 ')'11 13 l¡i¡O 291 111 412 536 ~.., \. 

42 16 520 '.l2 1:. 512 1112 27 1171 19:' :3 1¡75 :?-1,, 19 421 292 20 392 
43 111 506v 93 9 503 1lt3 17 l¡5t; 19? 1'/ 458 2··.1 13 lJOS 293 17 375 
<\!I <1 ti85ii;. '14 1fl 48l¡ 11¡q 1'l 113'.i 19, llt 1 1141¡ )C!¡ 1~ 389 7q1.i. 15 359 4:, 71 ~j ~-l :'.1 111 s 1.1 19:, 15 i 429 'l1·r. 18 371 29S 1ó 461¡ %3 4')') . " ' 344 
4G 14 450 'lG 1 r, 41¡8 1116 '[11 1¡08 196 20 l¡Q9 ?';[\ 1u 357 296 11 333 
47 16 97 17 JI¡'/ 15 393 ¡91 15 393 " .. 17 3110 297 ?O 434 431 •" 313 4n 17 1117 ~H-: 11J 1117 1113 23 370 1 g:, 19 371¡ :-·.¡t) 20 320 798 20 293 
4~ 13 404 qg 21 396 14'l 17 353 19J 17 357 21J9 23 297 299 21 272 
50 19 385 100 17 37'.l 150 20 333 2QI 18 339 :':-·O 15 282 300 17 255 

·----
___ 1....._,.. __ 

·-'-· 
261139 1 80'.I 26066 o 1 902 25115 o 26133 o 1 913 25315 o 1 883 25729 o 1 



i''lll.l J'l ('¡\; .. 1¡ ". 

TNVf.N- r:mnm ~ '.·!V[N. "Prrn .l r:«:::n- ORDEN INVEN- ORD!":N ~;rv~ .:1- OUJ'.!! 1N'/!1i- O:tID 
ru:nm- TAR10 RUF'I'l:- DI: DI.:HAll- T!IRI !) :"Jr'I~i- ¡y; DI 'MAN- -r:,1;ro RUF'T'U- DE :DWJ- TARIO JM"f:.i- [!!:: LlfW,'1-· 'I'/·Pfr.; r·ur·;":J. n.: fU'NJ- 'lJFW R'...7I'V- DE 

D:A. !}'\. ITNAL. :<!\, PR1IIJC [iJA. f'/I .• l'i~!1\L. ¡.,¡, r:rmur. DTI\. 
.. ! •. " ... 

RA. hR(JOO<' DIA. '.}\, FlNAL. l'!A. PPODl! f•!I [j\. rrn11!,. PA J'P(1t:'(Jt'. PL'· .• IV1. ITNPJ.. P.L ... bRQll.J( IYI. ¡ !T;,\J.. " ' : ~. 
{ 

j 

o 401 '] i 
17 331¡ ... J3 ;¡72 :u1 15 i 23l• E1 17 ?, lti 2 'I~ JH 3?1 ,,1 r, ~ n 1115 

" :1 19 30:, S:' ]11 358 lil? 1B '! 
":::.!fi ló2 21 295 ;!(1'':· 17 3Ql¡ '/:.; 1'· 1099 

:i ..,, 
JllO !:>3 ?1 337 1n:i 17 329 1)3 17 ·1 ·:::; !~ :!'.·:·. 1 '} n111 ? ·'· ~; 1 / 1087 

'" I¡ 18 322 ~' I ¡ jf) 321 1()1¡ 19 
.l 

310 1;4 n 111 ?. 2: ¡¡ ll1 1127 7r,1i ?J '1067 
.s :6 306 [~ s 17 30l¡ JnS 13 1153 ló5 14 :i os:1 ?'1í. 1P 1109 í.~S 111 1053 

;{ 
~l. .. 

l· 9 297 SI.) 1:, 1145 106 19 1134 1S5 17 1082 2% 23 1086 '.!56 ..,. 1032 
ri 

• J 

7 20 1133 ,., 1i 1128 107 22 111'2 1:,7 15 1067 207 18 1068 257 19 1013 
·'' 

8 18 1115 !·H l'l 1109 108 15 i 1097 1:.8 11 1056 :!OS 20 1048 256 1fJ 995 
~ 9 13 1102 S9 1~ 1091 lü'l l7 ¡ 1080 l'.;9 17 1039 209 19 1029 ~1 S~1 18 977 

;O 23 1079 f10 17 1074 110 23 1057 160 16 1023 210 18 1011 260 20 957 
·1 19 1060 61 26 1048 111 ?.2 ! 1035 161 14 1009 2~1 16 995 261 14 943 ¡ 

20 1040 G2 18 1030 112 22 
¡ 

1013 162 16 993 21? 18 977 2G2 1:· 931 '.2 ~ 

~3 15 1025 G3 ~B 1012 113 20 1 993 163 18 975 213 20 957 263 16 915 
:ll 17 1008 51¡ J5 997 lJ 1¡ JG 

1 
977 164 15 960 2111 18 939 ?G4 17 898 

~-5 18 990 65 16 981 115 19 958 165 19 941 215 17 922 265 21 877 
¡; 15 975 Gé 1 (; 965 11(i 1r-, ¡ 942 16b 15 926 216 20 902 266 l'l 858 

,•; 22 953 67 17 948 117 17 ~ 
925 167 13 913 217 lC 886 267 18 840 

' ~~ 14 939 GS 15 933 ~JR 17 903 168 16 897 218 19 867 268 19 821 
:? :~J 920 59 1 'l 914 11'1 12 l S9S 16'3 18 879 219 22 91¡5 259 18 803 
20 /O 900 ?O ?.1 893 lí'O :20 : s-s 17') 17 862 220 21 824 770 1~ '784 
21 17 883 71 18 875 121 23 ¡· S53 171 :8 844 2 21 16 808 271 20 76ll 
22 ll! 869 72 21 854 1 :?2 16 

¡ S37 172 15 829 222 16 792 '172 13 751 
2~ 11 858 73 :: 831 123 13 1 82ll 17i 14 815 223 20 772 273 15 736 
2:1 13 845 7!.l 18 813 1?q 22 ~"" 17" 18 797 224 JI¡ 758 27l¡ 19 717 l t'JL''-

2s 16 827 75 19 79t¡ 1 ?S 19 7?3 17S 19 778 225 15 7t¡3 ?75 18 699 
2G 13 81ll 75 22 772 126 12 ¡ 77! 176 15 763 27¡~ 13 730 27G 19 680 
2i l8 796 77 73 749 127 18 f !E3 177 14 749 227 21 709 27'1 15 665 
2'.I 19 777 '13 1'• 735 128 17 t ~~ :;_- 178 19 730 228 20 689 27R 21 644 
2. 18 759 79 ir. 719 121 18 r 1:s 179 "ª 712 229 14 675 27g 21 623 
3:1 18 71¡1 "º 111 705 l.10 20 GSS 18'.l 15 697 22) 18 657 2?.~i 1'l 604 
31 14 727 '1 lb 687 1)1 18 s::J 181 21 676 í 31 26 631 1H1 20 584 
3' '!S 71.2 S? 2t) 667 112 1'I De:· 18/ ¡ 16 GGO 2~:,! 21 610 282 16 568 
3 15 697 \jJ i;, 652 113 JI¡ SL•0 1s; 21 2#i,: 20 2R3 ?5 Sl! 2 ,• 1 639 590 
31, ''º G77 ~l; ) :1 630 D'' /? e:- 18" :J c;20 } ,1', ~ '/ 573 /811 l'l f>'i. 3 
3, .?tj GS1 s~ . 17 613 DS d 

1 

ses 1sc 1'l 606 2.-iE: 2~ 51¡9 28S ;;1 502 
3•i :?O 631 86 1C1 603 '3¡; 21 583 18G 21J 586 2:u, :.. 7 531 28E; 17 li85 
3 17 511¡ R7 13 590 1~·¡ 1 :, SE.~ 187 14 572 r,-: 1 e, 512 2f(/ 18 l¡f,7 
3':; 

1 

::n t.'~/ 1" 575 U!' ~ 1 
1 

:~ 5.: 18 J 24 ~~r, 1 :~ na 1? S9l1 l 5li8 t¡94 455 
3: 21 S'/3 f,g ·¡-; 558 "'""Cl J '! s:~ 18" '19 529 :> ~ . ¡ '. 1 1¡73 ~? 6~J l!J l¡41 LJ. 

4 1 '8 55S ~o 1fl St¡Q Jl¡íl ?O 51~ 19: 1') é;10 ?l¡CJ LO 453 290 15 t126 
4. 

1 
1 ~l 5~6 9\ ~) 527 ! I~ ! 21 493 19: ::2 488 21; ~ 1 ~J l¡l¡Q 291 14 1112 1 

42 : 1 ~; S?O 9? ., 512 1lJ:-' 22 4"?: 19.: 13 '.': 1 ~ 1'' 2132 ?O ¡,, 1,75 1121 3~2 

43 \l¡ .t_)Qf) 91 'J 503 :113 17 ~:,u 193 17 1¡53 243 Li l¡Qfl 1 ?93 17 3'/5 
4•: :)1 i1 s~; ~4 L' 1¡31¡ ~h·, FI 43~ 19 ¡ ::; 44t¡ ;'l¡l¡ 1 '..I 389 :1q1i lC 3!,9 
45· :' l l¡F,L¡ qc: ?1 %3 11i ~~ l'J 422 19'1 15 1¡29 :.;. i.: ~. 1'=' 371 :.' ~1 r> 1S 34q 
4li llf 1¡!)0 ~1G .1.s 41¡3 111 G JI¡ 4l'S 1 19S 20 1¡09 

1 
1 ?!,.~ ~ J¡ 357 795 11 333 ,,,., lG 1¡34 ')7 !'I 431 ¡q7 1'.1 393 197 1ó 393 ?!i' .. 17 340 297 20 :i~ 3 

4:' 1'l 1117 98 14 417 1 J>l8 ?3 370 19f: 19 374 

1 

2 ,¡ ~\ 2d 320 :>'.18 2U 11119 
4" 1 :~ L¡íJI¡ 1 ']9 ?.1 396 111g 1'/ 353 199 17 357 ',?l:J 23 297 /')9 n 1128 
5''1 ·1 c1 385 100 ;. 379 .! ~>n ?O 333 200 18 339 '2!:'· F· 1138 Jf)l.J 17 1111 

- -·. ~- --- .___ --- ,___ __ ._ --··-~·-- -- ----- --
o 2 t'I·> o 1 o 1 36405 o 1 355B7 o BB3 36857 0 1 
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¡ l'-.1/Dl- OfüXJl !~IVLN- ORLE!'! [':'fl>l·· 0PIJIJ'. rn'JLN- OP.Dl::N Ul\IL:~:- o:H"lJ! i·~~vr.:N- OF.rDl 
[l[W!H '!:ARIO <ü."'TIJ-. lJL f1f}1'\'·:- TAlfül Hill'l'll·· 11. PL'1Nl- 'l'f.ill; J Rllf"!V- Uf~ DU-1AN- TAJUO RVPT\J... DC r.n+"<::- T/VUO t>'.JFTJ- ;-';: LTJWl-· ·;¡,jG) RUP'ItJ- [€ 

o·: Jil\. ! r:rn.o.L. .. ;,. PPO!l.ll DI/\. fY\, \'lNAL. l'A. PHOUJC. Dí A. L)f\. i'Pl/\L, AA. •PDW( 
¡ DCA. 2/\, F1NAL. R/I. PRO:l'J, ;;:A. m. n~:t.L. !' ... ·\. r'¡;1_1r1 JC Dii\ • ;1 •. DNAL. FJI. 'RDWC 

1 .. 
1 ~01 

17 
1 

J84 :,1 13 1:16 1'' l 1~· 1~52 14 8 18 149'/ í.S! ;'.) 179 - l ¡~1 1'1 ¿1 ,¡ 
º· 1 Cl 365 "' 14 102 1 )ll? 18 11'.'IJ 152 21 117 ;-:::: 17 1¡80 2:.2 1fj 153 ·" o ?S 

1 

,40 '>1 :·1 81 1rr1 17 417 l?? 17 110 1 2 ~ .. , 1" 461 /S3 lí' 151 
1 ts 3í~2 S4 'lb 6" 11111 .11 39 8 89 2 ~Jlj 111 1147 25 1+ 20 131 .. ,) 1$4 21 

" lf) 306 ~, 1; 17 48 1¡1r, ')", 3lJ5 155 14 75 2CS 18 1¡2Y 2~5 14 117 1 
" 9 297 s:1 i;:. 33 ]ÜÍ) \9 365 156 17 58 :, -~··u 13 1106 2f,fi 21 96 

20 277 ~7 1 '/ 16 107 22 31¡4 15'i 15 lt3 2;::·1 rn 388 :?57 19 '/7 
" 18 259 :., (~. 1 1 3 1 r)i\ 15 329 158 11 32 ?~Jí) 20 368 2S8 18 59 

13 2116 ~9 13 579 1 í!~l 17 312 159 'l7 15 2 :·' 19 349 259 18 41 

'" 23 223 GO 1·1 562 ¡;o 2 ~.\ 289 160 15 599 2 ;1 l8 331 2uo 2'J 21 
ll 19 201J G1 26 536 ¡ 'it 27 2G7 161 11J 585 211 16 315 261 14 7 
l i 20 184 52 18 51B 112 22 245 167 16 569 21? 18 297 262 12 595 
.. 15 169 63 lA 500 111 '.?O 225 lli3 18 551 ;>í1 2(! 277 263 16 579 
l~ 17 152 t)I; 15 4B5 1111 1r 209 164 1'' 2~" 18 259 2G4 17 562 .o ·" 53G 
:~ 18 1311 GS 16 469 115 19 190 165 19 517 :: 15 17 242 265 21 5lt1 
. e 15 119 1 PC lfi 1153 11fi 1G 174 16G 15 502 ;>16 2J 222 266 19 522 
' - 22 97 r:¡ 17 436 117 17 157 167 13 1¡89 ::·: 7 16 206 2ii7 18 504 

íl.f 83 &3 15 421 1 rn 17 140 168 16 4 73 ::rn 19 187 266 19 485 
19 61¡ &9 lq 402 119 12 128 16Y 18 455 i' ·¡:, 22 165 ::sg 19 467 

2: 20 1¡4 70 21 381 1~0 20 108 1 170 17 4 38 ?2L 21 1lt4 271J l'l • 41¡9 
z: 17 27 '11 18 363 121 23 85 17' lf. 1120 2?.1. .1€:> 12B 2'H 20 428 '' 
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TC 

PC 

ce 

D 

Q 

Qo 

SOH 

N 

T 

RL 

LT 

Xmax 

SS 

K-c 

= Costo total 

= Costo de Gesti6n para. cada pe~ido, (costo -

de preparación) 

Costo de mantenimiento de in~entario por -­

unidad, por año. 

Demanda o utilización anual del artículo 

= Cantidad pedida en cada pedido (tamaño del 

lote. 

Tamaño óptimo del lote 

= Nivel de existencias disponibles de seguri­

dad. 

NQmero esperado de pedidos durante el año, 

para el cual "D" es la demanda esperada. 

Tiempo promedio (en meses) entre pedidos; 

tiempo de fabricación de art,culos. 

Nivel de reposición 

Se expresa en meses (tiempo de demora en me 

ses) 

Tasa máxima de utilización 

= Tasa promedio de utilización durante el pe­

ríodo de demanda. 

Existencias de seguridad 

= Desviación normal estandar para un valor es 

perado deoe 



OI 

oro 

soo 

PR 

MQo 

Tl 

K 

TK 

F 

PRK 

DK 

CCK 

Oesviaci6n estandar de la demanda mensual 

( GD) ( fl/12) 
. " "''··· 

Puntos fijos de re posición de los p.edi,dos 

Inventario máximo deseado 

Proporción aceptable de situa~io]e( de¡ago­

tamiento de existencias. 

Intervalo compuesto de pedido 

= Intervalo de pedido en meses 

Existencias Pendientes 

= Tasa de producción anual, si el producto se 

produce continuamente durante todo el áño 

= Lote óptimo de fabricación 

= 

= 

Número de días requerido pa_ra.'if~4ucir MQo 

Indice usado para designar ·u'~<~·~·rt~culo par-

ticular 

= Duración de la corrida de producción, en -­

días para el articulo K 

= Función de utilización anual producida por 

cada ciclo, la misma para todos los artícu-

los. 

= Tasa de producción anual para el artículo K 

que el proceso podrfa· producir en un año si 

no hubiera más que esto. 

Utilizaci6n anual del articulo K (demanda -

anua 1 ) 

= Costo anual de almacenar una unidad del artf 



TK 

CL 

nf 

e 

E(TC) 

Jo 

J 

A 

culo K. 

Número de unidades producidas en TK tasa de 

producción diaria. 

Número de ciclo, en meses. 

Cantidad real de cada artfculo que ha de -­

producirse en cada ciclo. 

= Duración de cada ciclo, en meses. 

Ordenes posibles para producir "n" artícu--

los en un ciclo. 

= Eficiencia de la máquina (la razón entre 

tiempo productivo de máquina y tiempo de 

operaci6n total). 

= Costo total esperado, suponiendo tasas de 

producción con distribución de Poisson. 

Costo de inventario por unidad, por unidad 

de tiempo ó costo de mantenimiento. 

Costo de máquina ociosa, por unidad de tiem 

po ó costo de ruptura 

Tamaño óptimo del inventario intermedio. 

Variable aleatorias con distribución Poisson 

Medias 

Número de unidades en el almacenamiento in-

termedio. 

El tamaño del almacenamiento intermedio 

Producción aceptable de (tiempo ocioso)/(Tie~ 

po total de operación) para la etapa A. 



8 

K 

Ki 

Qi 

e 

ci 

.A 

I 
1 A 

Ji B 

MQL 

MQU 

PN 

C3 

PC" 

TC., 
,\ 

Proporción aceptable de (tiempo ocioso)/(Tiem 

po total de operación) para la etapa B 

= Total de pies cQbicos de nuestra capacidad 

de almacenamiento. 

" 

= 

= 

= 

:: 

= 

= 

Como los pies cúbicos requeridos para alma­

cenar una unidad del artfculo 

Restricción de espaci-0 ffsico J~ térmi~os 
: ,,. .. :-.,. :< ' _, 

de los tamaños Qf de los pedido,s•/ 

do. 

Como preci~ p6r unid~d de un artfculo t. 

Multiplicador de Lagrange 

Límite sobre el tamaño del lote 

Tasa de proceso desajustable 

Tasa de proceso ajustable 

Valores numéricos de los dos lfmites para -

un costo total permisible dado TC' O' para 

un porcentaje de aumento dado. 

Limite sobre el tamaño del lote 

Probabilidad de N unida des 

Costo de preparación 

Costo de cada preparación para el artfculo K 

Total del costo anual variable para el articulo K. 
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