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una carpeta con las notas de los profesores
bibliografia sobre el tema

servicio de cafeteria

comidas

INSCRIPCIONES

CENTRO DE EDUCACION CONTINUA DE LA
DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORES DE
LA FACULTAD DE INGENIERIA, U. N. A. M.

Palaclo de Mineria Calle de Tacuba No. 5 México 1,D.F.

Horario: lunes a viernes de 9 a 14 h
y de 16 a 18 h.

CONSTANCIA DE ASISTENCIA

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria de la
UN A M, otorgaran una constancia de asistencia a los
participantes que concurran regularmente y que realicen
satisfactoriamente los trabajos que se les asignen durante
el curso.

Para mayores informes hablar a los teléfonos:
521-40-23 o 521-73-35 y 512-31-23

Y DENTRO DEL TERRITORIO NAL.
ART. 17 LEY ORGANICA DE LA UNAM

CIRCULA LIBRE DE PORTE
POR VIA DE SUPERFICIE

unam

division de estudios superiorest

centro de educacion continua &
facultad de ingenieria,

Calle de Tacuba No. 5

Palacio de Mineria
México 1, D.F.

& coma ad@
cecisiones

en cl contral
de nventarios

CURSO INTENSIVO

Duracién: 36 h.
Fechas: del 3 de agosto al 10 de Septiembre
Horario: Martes y jueves de 18 a 21 h.

En colaboracién con el Instituto Mexicano de

Planeacién y Operacién de Sistemas, A.C.

centro de educacién continua

division de estudios superiores
facultod de ingenierfa, unam




OBJETIVOS DEL CURSO

A través del desarrollo del curso,. se presentan
técnicas para la ‘‘torna de decisiones en el control
de inventarios'’, tales como, optimizacién, siste-
mas dinamicos de Forester y teoria estadistica de
decisiones. Se conjugan aplicaciones del Sector
Privado, Publico y Paraestatal.

A QUIENES SE DIRIGE

Principalmente aquellos profesionales y estudio-
sos de la ingenieria y la administracion de em-
presas, que tengan intervencién directa e indi-
recta en la toma de decisiones para el control de
inventarios y planeacion de la produccion.

TEMARIO:

1. INTRODUCCION

La Ingenieria de Sistemas. Objetivos y manera
de proceder de la Ingenieria de Sistemas. El ana-
lisis de decisiones. La toma de decisiones en el
control de inventarios. Los Sistemas de Inventa-
rio. La incertidumbre en el problema de Inven-
tarios.

2. SIMULACION MANUAL DE UN PROBLEMA
DE INVENTARIO

Se supone la existencia de un fabricante, un dis-
tribuidor y los clientes, con sus problemas e pe-
didos, inventarios y érdenes por surtir. Cac asis-
tente al curso tomard el papel de uno de ellos,
debiendo tomar decisiones respecto a los pedidos
que va hacer y al nivel de inventario deseado. Al
hacer la simulacién se ve claramente el compor-
tamiento del sistema y sus interrelaciones.

3. MODELOS DE INVENTARIO DETERMINISTAS

Demanda estatica. Modelos de tamafio econdémi-
co del lote. Modelos de programacion lineal. Pla-
neacion de la produccién. Politicas de Inventario.
Resolucién de un caso por los asistentes.

4. MODELOS DE INVENTARIO DINAMICOS

Demanda dindmica. Modelos de tamafio del lote.
Modelos de programacion dindmica. Modelos
adaptivos para control de produccion.

5. SIMULACION EN COMPUTADORA
Descripcién del compilador DYNAMO y su utili-

zacién. El sistema de inventarios, objetivos, in-
formacion y decisiones. Diagramas de flujo. Si-

mulacién, utilizando la computadora, de un pro-
blema.

6. MODELOS ESTOCASTICOS

Modelos con un solo periodo y costos variables.
Modelos con un solo periodo y costos fijos. Mo-
delos de periodos multiples con y sin costos fijos.
Modelos sin costo fijo para productos multiples,
solucién de un caso.

7. ANALISIS DE DECISIONES

Se describira la teoria de decisiones estadistica,
necesaria para resolver problemas de control de
inventarios. Soluciéon de un caso.

8. EJEMPLO DE APLICACIONES

PROFESORES

M. en |. Jesis Acosta Flores

M. en |. Alberto Moreno Bonett
M. en |. Antonio Olivera Salazar
Dr. Felipe Ochoa Rosso
Actuario Carlos Gonzalez Jameson
Actuario Carlos Ayala lzaguirre
Actuario Arcadio Gamboa Medina
M. en 1. Sergio Zdafiga Barrera



Fecha
Agosto 3

Agosto’' S

O

Duracidn
18a2lh

18a2lh

O O
LA TOMA DE DECISIONES EN EL CONTROL DE INVENTARIOS

Tema Profesor
INTRODUCCION Ing. Sergp Zifiga Barrera

La ingenieria de sistemas. Objetivos y manera de proceder
de la ingenieria de sistemas. El andlisis de decisiones. La
toma de decisiones en el control de inventarios. Los siste -
mas de inventarios. I.a incertidumbre en el papel de inven-
tarios.

- SIMULACION MANUAL DE UN PROBLEMA DE INVENTARIOS Act. Carlos Ayala e Izaguirre

Ing. Francisco Escutia
Se supone la existencia de un fabricante, un distribuidor y
los clientes, con sus problemas de pedidos, inventarios y Or-
denes por surtir. Cada asistente al curso tomaré el papel de ™
uno de ellos, debiendo tomar decisiones respecto a los pedi -
'dos que va hacer y al nivel de inventario deseado. Al hacer
l1a simulacidn se ve claramente el comportamiento del sistema
y sus interrelaciones.

Agosto 10 y12 "18 a 21 h MODELOS DE INVENTARIOS DETERMINISTAS Ing. Francisco Escutfa

Agosto 17

Agosto 19

c/dia

18a 2lh

18a2lh

Demanda estdtica. Modelos de tamaiio econdmico del lote.
Modelos de programacion lineal. Planeacién de la produccion
Politicas de Inventario. Resolucién de un caso por los asisten-
tes.

MODELOS DE INVENTARIOS DINAMICOS M. en I. Jesls Acosta

Demanda dindmica. Modelos de tamaiio del lote. Modelos de
programacion dindmica. Modelos adaptives para control de

+ produccidn.

SIMULACION EN COMPUTADORA Ing. Humberto Valdés

Descripcién del compilador DYNAMO y su utilizacién. El sis
tema de inventarios, objetivos, informacifn y decisiones.
Diagramas <de flujo. Simulacidn, utilizando la computadora,
de un problema.




Fecha

Agosto 24.. .

Duracidn

18a2lh

Agosto 26 y 31

cada dia

‘edcs.

18a2lh

18a2lh
c/dia

18a 21h
21 h

LA TOMA DE DECISIONES EN EL CONTROL. DE INVENTARICS
Tema ) Frofesor

MODELOS ESTOCASTICOS M. en 1, Jesis Acosta

Modelos con un solo periodo y costos variables.

Modelos con un solo periodo y costos fijos.

Modelos de periodos miltiples con y sin costos fijos.
Modelos sin costo fijo para productos miultiples, solucidn de
un caso.

ANALISIS DE DECISIONES M. en 1, Jesls Acosta
Se describiri la teoria de decisiones estadistica, necesaria

para resolver problemas de controlde inventarios.
Solucidén de un caso

EJEMPLLO DE APLICACIONES Ing. Guillermo Hesselbach
Ing. Jorge Rojo

MESA REDONDA PROFESQRES DEL CURSO

CLAUSURA
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1. INTRODUCTION.

En todos los campos de su actividad, ¢l hombre ha procurado por di-
ferenzes medios lograr resultados éptimos. Este afin se ha incrementado
grandemente ¢a los afios posteriozes a la Segunda Guerra Mundizl, como
consccaencia de la puesta en tso de nuevas tecnologias surgidas
mente de la necesidad de aprovechar

inicial-
de la mcjor mancra posible los re-
cursos humanos y materinles destinados a fines bélicos; posteriormentie, en
épocas de paz, se han enczurado en una u otra forma 2 las diferentes acti-
vidades productivas del hombre.

En Ias postrimerfas del Siglo XVIIL y principios del NXIX se manifes
£6 intards en problcrms que se zsodiarian a la llam
e Investigacion de Ope

~da econemia m :.temitxc.l
cicr.es. Sin embargo, la fzlia de urgeacia y de com-

puatadoras nm; d::ron su cesa .ro”o La Segunds Guerza Mundicl cred In
neces.dad de utilizar Gptimamente los recursos y se hicicron tribajos presio-
o) rfa lograrse ¢ estas

- e - M ot .~ .
LadO, POL G bicing sy 251 52 10V0 Lua idea de lo cace no

arcas usando tlenicas miteridticas modernas. Ea | e siguicron a la
Segunda Guerra, y ya sin la presidn del txc’l*po ha hebldo oportunidad »

i
examingr problemus y soluciones con o cuidedo ¥ cs:’u rz)

<
<
<
Rl
(o)
vy
»
o~

cqucm_o ) c!

resultado ha sido unz rucva discipling llzmada ° 5.13;@'(:;’1 de Sistenas”.

En la ¢poca zctual s¢
as;iracioncs, se reclumi un orden juridico justo y cindnlico, una elciz y
rmoderna planeacidn ccondmica para logrir uma justa y equitativa reprrticiéa
du las riquezas, una filosofia que contnmbuya a forjar un puevo humraismo.
Se encuentra el hombre eq ¢l 2pogeo de la revolucion
del Siglo Veinte y awalizdo por la micaina somete las fuere t
bencficio de Ia Sociedad con plantezmicatos correctos y cuidadosamente
calaulacos.

Los modernos sistemas de prodaccidn, la mecanizacién y la automa-
tizacidn emacapan al homabre, cada vez rids, dei trabajo pesado. El incre-
mento de las fuerzas productivas, de la ciencia y la cultura cresn aban-
dancia de bienes que se derramzn en los diferentes sectores de la poola-
cion.

En este orden de ideas, destaca la importancia de la tecnologis como-
instrumento que influye en la realizacidn de programas que impulsaa el
desarrollo.

A partir de 1940, surgié la necesidad de perfeccionar o direccidn

en empresas particulares y en la administracidn ptblica, dando pacimucento
a la moderna cibernét'ca administrativa, Su desarrolio se encuentry ¢st-cifa-
mente vinculade al de numerosas remas del conocimiento como san: la
Teorla ce Ja Reguladldn Avtomidtica y de los Sistemas de Control, la Teorfs
Estadistica de Transmisién de Informacién, la Teoria de los Juegos y de
Ias Soluciones Optimas, {2 Légica 2

ca
nfor

Matemd .LLIC" 1z Fconomia .\A(.L'..‘ALIC.., Cic.

Lo o impulso de lz cibernCtica moderna ha jugado ua papel Imipor-
tantisimo el imvento de las computs
sospechadas en el proc
dircccionales; de esta manera se p

cos, conjugarse cl empleo de con :co:;s con el esiucrzo humano.

doras, que descubrcn posidilid-des in-
o de la info *mc‘on para m.plan:‘ IME;Orls SHiUms
, tanto z niveles privados como plbli-

eance dar a conocer al lector una scne de
plicacién a la soluciéa de proble-
del camipo de accidn de las ciencias

A

El presente articulo prete
herramientas de lis ya men Io yadas y su 4
mias antcriormente considerados fue
€xactas,

2. GINIRALIDADIS

Evidentemente la priracra pregunma que surge es (Qué es ln Ingenic
rin de Sisternas?; esia pregunta pacde conrcstarse en unas cuantas pilabr:



La Inzenicria de Sisteras cs 1

fheraaliva de entre ua conjunto

Gdn no es arbitraria, sino qae deb
cerecho, In moral) los recursos ¢
t.atucales,

Dintro de 1y broe o

Y ..

u conjunto de actividades y disc
smacials Ta mlanmanrso :

€a especial: Iz mlareacién - 1: 0.oeraci

ya que i1 pl oL, / . fnmente Yln“a“
I QUC 11 Pancac.on de vn sisteon A T &
" i ! pancac.on ce un sistema debe Lierse toma:c'o ea cuenta la opernt-
oa CCI MiIsmo, y osi acid ;
q LSO, yosi la operacidn no se lleva a cbo septin fue planeads, el
, €

resultido no serd 6p tir)o

En los (o ' ; -
s dos pirrafes previos se ha utilizado varias veces la palabea

Sistema™y de al
wSemir ) ce ahi surge necesariimente 1 res : { i
o o Se i du&}- : C'm. 4 pregante jQué se quiere decir
c ' . 48 que sus acepaiones son miitiples, clgunos la usia
.:o sindririo de procedimientos, otros como sindarmo de rutina, cic.; sin
anbarge acal —y q centid e en et i y
mbarge acy y es ¢l sentido que cn esta rama de Iz ingenieria debe dés-
s=le— s¢ emple: e L
;1})1(1 para representac un todo int earads y ardnico en donde
cada una de las nutes Pﬂ sido ] ' a
diszisc o elo & tar un fi ;
s & ’“(“)SC > Pl liseiinda ,coA‘ objeto de lograr va fin coman
q ste fin comiin O; Umo [r-qeu- no cor:csponJc. a [os

CpRmes prrciales, slndo 0 L E0i L ran T L ae et ca o

o " e o , . B L TSN T NS S A S O D 2,

L0 ka que lo caracteristic I eafogue 1ntegral i i
teristico es el enfogue iniegral de los r,):oblcr::ﬁs a partir

ce Jo caal ya se pueden d arcial

“ j Z a deiinic Gptimes bardiales cohercntes Ta ventail es in-
inediata, no sc distraerin reeuw a0 DI0,EC0s i i

, . f ’A N FCCLIsOs en pro,ec0s que en s son atractivos,
pero que no encajan deatro de un

10 enc plan geaeral ya sea por su osortunidad
G por sa situacion, g : N

3 OBJETIVOS DI TA INGYNGIT ~IACDE SISTEM!

Comit .
Spuicado a I12]] sc prede Cecir e

. o5 o, luvos de la Ingealeria
Stslenes son

) JNRTPVER IR R VI S

informacid,, (rcdevante v onciions coe

prograse s gln tm [V
.
mo tieaapo ol mejor

d) Formu'ar objethves y pla
bies con los objetivo, a lurg I neces des pre-
fa orgaainicidn n objcio de que

o et ea posdainiad ce

¢) Piororaionr in
1deas, princr‘nn mctodos
nucva tecnologin se le d¢ el mejor y mis oportano uso.

f) Llevar a cabo cada una de las operaciones en ¢l proceso de inge

niecia de sistemas de la manera mis eficiente posible, [CC0LOCICHT D
que los requisitos de precisién, detalle y velocidad degenden de la
fase del proceso en que se ncuentre el proyecto.

’

Se observa, como ya se habia mcncionado, que la gran majoria
las actividades implicadas en estos objetivos son de planeacidn y opc.":”nfv'x
Se involucra en varizs de ellas, Ja optimizacidén como un medio para logor
dichos objedivos, se fusiste sobre la importancia que reviste ma
cinseatos actualizedos y se hace ua sciialamicnto hcia los métodos de abuea-

¢idén, almccenamicnto, recuperacién y ditusidn de informacién,
4, FUNCIONLES DX LA INGENIFRIA DE SIZTFNMAS.
Conocidos los objetivos, el paso sizuieate es delinir las funcliol =5

de la Ingenieria de Sistcmirs, Siguienda de nvev

pucden dxsungul: cinco fases: Tstidio ind

explorateria o preliminar, phincecdn defmitivg

tn\ldd ¢s, estadios darenle el daarrolo del puojecio y,

a cbo Ia ingenieria requerida por ¢ pioyecto.

Los estadios inaicles de ssicaas

gerencia en Ja coordincnda e pr
que lo institucidn o empics: aesa

S P S SRS LN
CL.mD Uile 2o ;,u.\rlx,.l.'.'. PR '}

- .ot .

JOS IeCaraos ool sonre G vt Cli Cuov L

I Tagar ~ 1 At - PIPAN 4 - PR -
Ch'xp zcsn ocas.onanit el levar o ocubo dichios PROyeClos, Sa00 I

cicros, sdminisirotnos, de p‘oqmuul R ! ;Jur.mx‘a 5¢ pUae Loar G I
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secoleccidn Co informuzdda debert delintr los sistemas ya existentes, Io

cdimrentos uiibizades en los musmos, lis bases a que se han
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estrdo o la teenologla y los avances gue pacdcn c

Leri atender aspectos administratinvos y econdmicos como soa: l1 organica-
adn ostructural de la empresy, las politicas de personal, mercade, etc., sc-

5
geidas por la misma. Es imporieaie también delinir Jos as
sociales dentro c‘.:l campo de inlivencis actual y futuro de !
¢! fin de conside

rentes proysctos.

La informacida obtenida, convenicntemente aschivada,
rear proyectos especificos para los que su ejecucioa teadrd el nfoque correcto
y los recursos necesarios, bajo hincamicaios generales de conducta a largo y
corto plazo.

La plancacién preliminar recae ya en un proyecto en pasticulic 0 drea
<e necesidad. Aqul ya es indispersabie definir problemas, seleccionar obje-
t.vos, sirtetizar les sistemas y analizaclos, seleccion=z el mejor, coriunicar Jos
cesultavos a los cjecutivos con obicto de que comparen la evaluacion de las

consccucencias de la seleccidén, con los objetivos definidos.

La plancacién definitiva principia una vez tomada la decisida sobre

ci ?IO)CCQO (1hC dehe Heve orse "(‘,«_Az..lc Acuf se :0 ..Alfl. un Pl“n de accida

N
que cu:nph con los objctivos y proponga los medios para slcanzirios. Ope-

g
radonmente osta fase ¢s una repcticion de o anterior, sihvo que todos los
'

bo con miayor detalle reduciendo dristicamente el con-
cciones. In csta fase reviste especial importanca la ex-

;350> SC flevan a2 ¢
junto de posibles sele h
perinientacion y el trabzjo de camipo.
In Ia fase de plancacidn definitiva se perfaeccio
I
ucvos datos técnicos que se van obleaiendo.
Vo

bios ea los objctivos o en los recursos

na el plan de accidn
iaternretdndolo a la Juz de los
Is Dosmlc que esto repercuta €n ¢

previstos originindose nucvas dcfi ioncs. Finalmerte, &l llevar a cabo pro-
piamente la ingenicria del proyecto, deberin retrozlimentarse resultzdos que

puedan corregir posibles defliciencias en el programa y completen los archi-
vos iniciados en la primera fasc.

5. CAMI'O DE ACCION DI LA INGINILRIA DE SISTEMAS.

Es obvio que si se compren los obictives y las '9scs del proceso
de Ia ingenieria de Sistemas, resulic mends oscura la definicidn de Chestaut:

O O

de Sisters reconoce cue cads sistema s oun

todo integrado compuaesto de diversas estructuras y subfurcioncs espec aliot

"Ll Mdtodo de la Ingenicris
¢, Reconoce ademds que cualquicr sistcma tieae un cierto niémero de
objetivos y que cl balance entre cllos puede di i'c ir amplizmente de sistenna
sistzmia. El método busea optimicirs las fun
aceerdo con una ponderacidn de los ob,ctivo

tibilidad entre sus partes”™.,

a
oncs gobngs del sisterma de
s y obleacr asi mixima compa-

El sistema es entonces un todo integrado; sin embargo, la naturaleza
del todo no se especifica; puede ser un sistema ccondmico, administrativ

social o tecnolégico. En todos cllos lo mis importante es que ¢l todo
c¢oae armoniosamente y cumpla con objetivos prcr’ijados y no que unma de
sus partes funcione en forma 6plima en detrimento de las restines, De
hecho, Ias funciones gcncmlcs dc.l sistema son oatnmzndas combinzndo en
forma pondcrada los diversos objetivos del mismo, los cuales yt cden ser:
simplicidad, beneficios a corto o largo placo, costo, vida Gtil, eficien
ei servicio, etc. Mdis que optimizar ateadiendo 2 cada vno de elios, 11 in

un-

riecfa de sistemas se plantea el Sptimo generz]l determinando como conse-

i
caeacia lo que, para el sistema en andlisis, debe entenderse por Sptimos pur-
ciales que satisfagan objetivos particulaces. y

6. EL ANALISIS DE SISTEMAS COMO METOZO CIENTITICO.

Cabe hacer notar que al analizar un sistema se hace uso extensivo del
método cientifico ea su mis amplio seatilo. Al decic cleatilico no debe in-
t pretarse como una referencia a los métodos espacificos y mis limitad

lns ciencias naturales, sino que se reficre coazepruaimente a2 la filosoila
dc la ciencia,

Las caracteristicas relevanies del método clentifico apliccdo al oro-
blema de elegir alternativas \,p\.mh son los siguientes: este mdéodo es chier-
to, explicito, verificable y .xUtOgO.L-_‘,_,A.‘L. cowbing Ia léglca y la evidencia
empirica. Fl método y la tradicidn de la cicacia requ
tales que cualquier otro especialista pueda reconstruir los mismos pasos y

degar a 1dénticos fines Al :Lp?x ar estas ideas al andlisis de sisteniis es pre-

€so que tedos los cllcvlos, hipdtes’s, datos empiricos y juicios de wvalor

s¢ describaa en tal forma que scoa sascepdbios o s ociine w Ve oo
prucbn critica, discusién y adn a rechase Desde luego, como todas lus cion-

¢iss, ton ..p co el anilisis de sistemas os infaiible; sin e

bargo dado su caricier
autocorregible, evitard o persistencia de wn posidbic error.

12




Por otra porte, el miodo cientifico es &,

~d .N»ii R

L
COQ InGepCna.il

IS

no significa que

o
todo pucds cxpresane ea forme numdii ‘celery que ¢ilo deba hae
cerse con oy aspoctos mds imporiznies

,

sélo que el méodo
¥V

1
o

1o mejor altesr b

son pacte de nuastro lenguaje y lo comidn es aclarar conceptos usiadoios
zun caundo exista incertidumbre en el momento de a
mcate se piensa que el andlisis cuantitativo no puede ap
incertidumbre, por supuesto, si esto fuera cierto, no se teadsian cieacias
tales como la fisrca contemporinca, basta citar, con &nimo de ampliar la ejem-
plificacién, la extensa literatura sebre la formulic.in de decisiones bajo in-
certidumbre basada en los trabajos de Laplace, Pascal, Bernoulli, Bares, etc,
cscritos en los sigios XVII y XVIIL Aun mis, existen tlcnicas pricticas y
simples que perorten puntualizar el riesgo y la incertdumbre en la toma
nes y preasar su significado. Actuslmente ¢
tividades dzl mundo real que no esién enmvuelias en Iz insegaridad, el pro-
blema ¢» simplemente aprender a vivit con el riesgo v Ia

coa es2 finoest/n corcebidas muchas do las herrentien

[al

7. LA INGIUNIERLA DE SISTINMAS Y La INVESTIGACION
DE OPLRACIONIS.

Scifa torpe que al hoblar de Ingenlesia de Swsiemios no se hicica
menaon de oste grazo de tdenmces trodiconalnen
G de OpericCingls y aue COnshiu)al Lt de sus herramica-

g
bre de investigaridn

tas, como lo son tarrbidn de taidas otras romas cei sn

., . . e
De la Inveoripacidn de Oscraciones conviend Ginr Gue su CEstudIl-

R
. ) e o , TN -
micato oficial <o s7la en Inglalerrs, en 1929, con & Prolesor Li-cheil
Sos prunos ntendoaishoaanos ca b AManins Mral-ooe Soeclocen, oomoes -
< i . ? LY
P S i, S N S SRR I ST DR
Ltros Posterioninan.c u cainpo oo caddn stoan amphindo oo proslamss
Teyrct - 17~ - - 1 + ~ - - - O a
adiinistratvos, o 19510 Moo o defline cerio un adwolo centiiics que

surannistro, a los conartomento. c;ccl.i:\'cs, Jdas o

O

e
GeCIS'ONCs €On Tesnedt 28 oseracionc ; e 7 C!
N con tespecio a lis operationes bijo su contrsl. Tn 1957 Churchmn

c s ol . : s er”
define su método en los 1gaaentes tdeminos:

I Yormula ¢ probicna

I. Construye un modcio malcmitico que Jo represeate

I Obticae uaa sulvcion del noddlo
PN RN ' H
1V. Poac 2 praeda ¢l modcio y su solucién

V. Implanta la solucién.

E -aff - s
: _ n.’19631, Ackolf sefiala que Jas caracteristicas fundameniiles dc iz
avestigacidon de i : ientaciéa i i

4 ‘ Opcr.acxoncs soa: Orientacién hacia los sistenws, uso do
&tupos (de personas) interdisciplinarios ¥, adaptacién del méiodo cientifico

L
. S .
A fin de poner ejemplo, puede decirse que las técaicas di Th Invose
aie L
tgacion de Operaciones, son apliczbles a problemas tales parz d :

los niveles ¢ptimos de inventarios de una cmoresa asions .:':":“*a “‘CC‘: !
¢:C. Es claro que eacajan en la Ingen: @ de Sustern o o o b

jue eacajan en la Ingenieria de Sistemas aun cuaado &, con
su enfoque mds amplio, buscaris investigar ¢ mejor furciontiienly do I
¢mpresa como <onjunto y no se limitaria a ontimizze svs inscatinos
camente a asignar Gptimamaate el personal. Se desprende que la Jrgen oifs

de Sistemas analiza objetivos alternatives y <iplora sus imnli

foca mas hacia el anihisis de las conmsccucncias de hipdues
L Ahond ~ned e :
a detallar detenidamente las consccuencias de un conjunto de cllas

En ocusiones, el anilisis de sistema se ocupa de problerars einiae
N R - e . . . - . . ) o
x'nc;‘n‘? cefinidos y los deierminn; este tipo e ingeniesfa ¢ N
entasis en el disca o solucione moli)

£ disciio de nuevis solucioncs y amplilica o rungo do uoy o
nativas.

Tal vez el citar a T, thoven

[y Afiraqe O b S | ‘. 7 ' . .y ;
1967 afirma: “Ia Epistcmologin de s Invesdzicidn de O -o

de las ciencias exactas, esto s, Ja imvesligacion Qe 0nerro5 s sumane eeo
. ) - . A N it N PR o Nt e
los datos CIPITICOs s0n ciaactay, o ¢l ‘

sus ¢ilcules refinaidos ¥ oprecisds sain ¢ valc

[e]
del andlisis de sisteras es 1o cpstemmolosfa de las cicncizs inc <ichas El an:
- a DLy N vl slalac”

. . ‘

Lsis de sistemas enfativa tlopicas tral baj :
Nk Juva g £a 000 Da Ia certid

- i3 . i : el 4:15 P....x rooL)as SRS .'ﬂ\,ufl\‘.Lr,’Llﬂ.\’, 1
¢ Cs5tacio COnCracion RPN SC e, e t Lt N '
_ N e opamaione nlatian [ maiemlvoas aplic os. L imves.
tigacion do operacionts et or o .

- Cionts e3td oo i srohle ats ¢ :

5 pe e Cntan e ben prohle s en los aoe o eles

3 , N . b
de cilealo es domirante y o ue atemdid
mizante y oo los cue 1as matenéicas puedin ser ¢

El andlisis &

14 Q

como un substituio mis que ung ayuda de juicio
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por otra ;:oduc:o mar-

ha desasio

parie, racalaa bisicos comoe el
ginal y sistemiis

ariedad de tdenicas para canalizar
de tal manera que el cileulo ¢ el

Jdado wra
n, pero

cjos prodiemas de dedisidn
e del juicio informado”.

(%

Gy
L
'l

8. LENTFOQUE DE LA INGENIERIA DE SISTEMAS.

Antes de continuar convicne recordar que la Ingenieria de Sistemas en-

marca la utilizacidén de un conjunto de procedimientos cuzn

ititativos que permi-
tenten especificar como deben combinarse recursos humanos y materiales con

objeto de alcanzar un propésito preestablecido. Luego los problemas eafocados
segla la Ingenieria de Sistemas:

— Obligan al disciador de sistemis a tener mayor conciencia de sus

objetivos 2l imponerle Ia necesidad de znuaciarlos explictamente.
— Suministran mecanismos para predecir las {uturas demandas sobre

el disesio.

— Establecen procedimientos para generar ua gran ntmere de posibles

salucioncs,
- . Lﬁ
— Implican la utilizacién de un conjunto ce téenicas de optimizacion
que pcrmitcn scleccionar las mejores alternatives,
de decisiones que pueden usar-

ternas es aquél
, de acuerdo

e ¢a un medio
Gue debe reunir las sigaientes caracreris-

<ue concibe, analiza, experimenta, ¢vailin
c€on un objctivo p:cdcicrn-.'nmo scgin cricerios p
ambicate prescleccionado. Es aqui
ticas.

- Dominio de las tlcnicas tnater Zticzs usedas en Ja formulacidén de
modclos (programacidn miterndide, teorin de decitiones, eic)
--- Faptriencia ¢n modelos y ea sa oendlisis (szber ideatificar Jas ca-
ractcristicas rolevantes de oun problema y enlocario con propi;d:d,
independicitemane de las barrcias de wna temi-

CllSClPHf‘-.l

Internd.miento de la csenciy ddd problima bajo estudio.

Sader wsir las hermamientas que brinda el

las de beacficio-costo y
Lconomia

-1

CanJ o

Microcconomia y de del Dienestar.

— Czpacidad para ¢l uso de Ia computidora, rno como progrimias
do. sino como conocedor de moucios baados en la musmt
?
— Capacidad y Labilidad para reconocer, analizar y usar los recur-
sos ccondmicos asi como las corricntes politicas que inilujen en

el plaateamiento y solucidn del problema planteado.

9. CAPITULOS EN UN ANALISIS DE SISTLM/

Llevar a ¢zbo ¢l anilisis de un sistema encierra:
a) Establecer las caracteristicas que dcbe tener un sistemr §piimo.

b) Seleccionar una combinacién de subsistemas que conforrasin ¢
sistcma total,

¢) Analizar las interacdonss entre los subsistentes el shiemma
d) Establecer las caracteristicas de Jos subsistemas de manerz que ¢l

I3

todo sea éptimo.

el anilisis de sisten v COn

1as con miltiples unidades es muy

Ve
contir con expresiones analiticas que describen los productos de lﬂ,s s:':-
sistemas cn términos de sus Insumos (matrices ce sistema). Una vez
¢stas expresiones se encuentran disponibles, ¢s posible ya scleccio <
520 LCto
a los productos il sistcana total. Lsto refice ura
stemas cousiderados corio cijas negras,

cuidlogo de svbsistemas aquelios cuya relacidn insamo-p
a los insumos y
ma de suosi

De esta mancra se logran satisfacer las espe
6ptimo sin entrar en dc...l!c> que sen irrelevs

;.:'.c.wxo 1es del sistaan
Ademls sa obtlcnea <o-

! < samentes de lo
de los componentcs de

fi{Cy.

SL. SSUSAL A,

00 subj wodvcto las especiiicaciones

Lo importinte dcl procedimicalo es que (os ingcaicros d

SV "cs SR
mas optimizaa Ja porcidn de sistema quz es i

y, lo-

(Lm

de su responsadiil

ad

grindolo, permiten al ingcniero de sistemas opiimizar, en términos s.oo-
ples, el sistema como un toco.
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car el diselo Optimio de un sislean, a s.0er L7 Lhss N
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;aicro ccondmucn y s uno de los mids apropladss. Las cos piegunias il

¢s & Ias cue contesta esta tgo“a 5608
s

a) ¢(Cémo

al cambiar 1z demanda de sus p:o(mctos?

se ve afectado ¢l comportamicnto de una 0fgan.zacion
Al

b) ¢Cémo usa la firma sus recursos para creat

=3

Evidentemente requiere de una rclacién entre e

a Ia que llama Funcién de Produccién. Para
productividad m irginal, tasa de sustiucién técnica entie re

e'lo se val

[¢]
. 0
(2]
~
n O
o}
0
2]

orinicidn entre p:oc’.uctos; el scgundo relaciona e i
tercero refrciona los produdos 1lce uso = su vez de |
5

T Ve ? C T e band atamioe & @S T .
condpcatos decrecicntes o a la ce los rendumaentos 2 es

: L e b BT daf ate olan Ya leorucnlo

planteads 12 foncién produccidn es foethle definir planos de isotuznlas ©

d b ",.- - P ,...
care oy ov itun! nrodaccidn cn bhae o s €. les se celinc una traxecton
- W

N Lot P )
o anl tolos los puates soa soluciores GpLmas, Fenerinaus:

25l un goon pémeno de alternativas.
H H A s - -2 e
Pary vsar esta teodin detrn del raarco go.m:..h.ent.xl seri necesario

establecer znalaglas eatre ganinca, obtenidrs pol una Cmpiesd ai veadaer

i EUE R R mm
sos sroouctos v los benelicios recitudos por 1o colecuvidad COMO CORSITULT

aa de in ope widn de un sivten éuoc‘nhu:;n:*l

Sin cmbaigo, cabe provenrs sobre una diferendia importasie Ta %;
Tadustie 1o nwoaccion antre duneada y produccidn deperde gradto de
control que ta capresa tiene sobie G mescado Bijo condiciones de L.eIicd

cye e [ ~ !
L0 1a0n0policiy, donde ¢ prodacio de und eiproet R0 s € LRG0 6o

; ‘ M - -1 w - me o 2T -
caercady, Inocondiadn dplima 66 aqudile €a QT 105 DEnClI0s n.mbuh.w

4
: i e o 21 3 i Al Clo-
son icuales o los costos mrrgingies Lo anienior o0 o> viiwo pare ¢l Go
I8

. ) P R T
Lierno, ya que wswehinente 12000pohisa o cctndal oe dlnve oo aaho, Ini.. 0
. IR, R
o deteimng tos proaos ce los feouines €00 CaLSE 08 @ TGS a0 s
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P ooar, T
CrullGnomin 1o 500 .1’)

LGdn INO G Sinuliiu QLI T

1 tlenc ¢! Jelecto o oser saaite

dnal de transformacion de un instuiio en un producio, o la tasz

marginad deosostinuadn deoun {osunio 0 de un prodacio por o
se iasiste, ol anainss nrgierl o de o gan imporlanaa para ¢

*

Ul Shhilid

Aaniuses Donclice-Cosro.

La difercacia enire ¢l znfiisis benciicio-coste, efecinidd-coulo ',' anl-
1

Lisis microccondniico radica en que Jos dos primeros intenten Gvuidar pro-

puestas sobre diseios de sisiamas dados, y el Gltino elige los parimeirss <2
discio en vez de aceptirlos como datos. Asi, ¢l aadlisis banelicio-costo sz

M

aplica generalmente a disefios propuestos, sobre los cuales el ¢jecuing 19

el

tienc otra accién que aceplarios o rechazarios Fsio lo lleva

1
- R

3 TR0 miods e

comparaciones dx'cchs de costos y beneficios medidos en

0 Misiay Wi

s
dades (monetarits geacralmente). Ln el caso ca que resuiten benel:

il

A

103 Cuov
no pucden ser reducidos a un comGn denominador el anilisis coasnie e N

3 at
tificar el sistema de costo minimo para un misma nivel de elctonidar,
Dentro del anilisis ce

dirigird exclusivamente al caso de alternativas

sisternas, el metodo

mpleardn cuando las decisiones sean simplemente
lal
La las operacionc, gubcinemen

{ists difieren

res e medias de oy costos se oajustacd para redlejar la durerira cnte ol

Ve . -
tales los COU>. 038

por combderir ea O Labs

de los de las empresas privadis Bugpo circuasiondss

(osto dc ;o stunidad y el pracio de los recursos caoel mercado Ta ooitds

cios de ua };.OCATMI pliblico deberd tachulr acaclios qar s

rralan marginalmente. Probablemente el andlisis beacficio-cosio sert B
. \ , .

critictble s; no se usaran cocicates de costos tetales a benel.clos, s oz

las dceeis! o'xcs tratazin de movim! £ y

Este anllisis sigue Jos Lncimienios dei cnterion, pore estl espedl
” P o~ . P To. NN S O . .Y .
camente diris.do 2 problemits € 135 Cue 10y Procadios L0 pLidin sin s -

& 4
}. PN - PR 1o M PN - T
S0y 78T COW s Gl [ v LOae S IGy 1At R A .
1 h]

3 ho o

o osustiteidos micdinic
.
i

se ir‘.:cnt.L mm.‘.mxu; Jo eletenicad su
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Este tipo de andllisis ¢s apropiado cuando se
siguicates:

preseaten lis condiclones

a) No existe valor en ¢l mercado para producios aliernos.

b) Los insumios pucden ser correctamente evalucdos a precios del mer-
cado. ’

En ¢l punto de

fectividad mifxinia, parca
5

quicr recurso usado adicionaimente deja in icat ectividad
marginal entre costd marginal. Asi, las condiciones marginiles de elecdvidad
ea ¢l sector piblico, son lzs mismas cue en la inicizilva privadz, Sin embar

£o, muchos estudios de efeciividad-costo pecan por ci
de bencficio-costor usan €l cociente de efectividad tosal e
un indice de la bondad de ua proyocto.

o
r
4
(2]
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Anllisis de Inversiones.,

Furd

amentalmiente son dos los casos gue s

o de sclecconar imversiones. 1l primero coasiste ¢ : c\:il dc eaire
dos inverstones dadas ¢s preferible de ilevar a nco constdera

creacias drdo

tostricciones presupacstales y hace intervenir en I

antes de defliair un conjunto de inversiones §pticno. Ea el primer cuso un

aachsis beneficio-cortlo que involecre coterios de Vilor presente y Tos2 In-
i

terna de Retorno, permite establecer un orden

En el scoundo caso se pucden utilizer modelos de la Prozramzcida
o o
Matemitica o de la Tcoria de Decisioacs. Dentro Jde ios modelos existentes
bay algunos que consideran ¢l aspccto zleatori i

tidumbre en 11 obteacién de b\nc.xmos que puede producir una inverssion,
otros son deterministicos. Los proyecros pucden clasificarse de Jiversis ma-

neras a saber:

i) Independicites
no ¢a funci

o de jae wdicntes:

ﬁf’
coen
o

s¢
On de laaccidn wanda en 0i7os projecios.

it) Matuamente exclusivo y contingontes:
pucden scr mlmamente cxclusivas €m0 sl ol
yectos sodre vaa ra's.ar obra, L2 wno ol
biln contingertes cnmndo un proyecto
[,fl\\x:)'. L'\l.":‘.

oayor co¢ by ocontione,
4

i) 1.

me

s ¢ dndoeiLic Yas priteeros
—rs > sidc it Yo 1 Li.'<s bL..-... 3

s¢ van Lom;

O

terminwidn total del projccto prra principlar 2 geaerar beone-
ficios.
Los modelos en general buscan maximizar benelicios consideni do

los resiricciones presuducst ales, Se deberl tomar en caenta ademis cn el anid-
lisis si la :r.\crsié. requicre cfcctuanse en un sélo periodo de tiempd o si s
rosizle hazesla o travds de varios periodes.

A

1. - et —ey -t
J OO S ] ‘:...\..\..\

Li andlois de inversiones s apucinll twnto par.

comd por el si.or stolico, puc.:::‘.c.o variar Gnicamente los modclos 3 uti-

lizatr ¢a vao

i
ctro c2s0 para la seleccién de los proyectos en que se debert

VCILr.

Anilisis Operacional.

-

Este tipo de andlisis ¢s apropiado para elementos fisicos o en genera

en los que no ticne influencia el elemento monctario Aqul tarobidn se ia-

teata maxiraizar la efectividad pero sucjia a un conjunt de resiricciones ©. 2

~ e

comprenden rellisos en especie, medidos en sus tnidides Conies
Iiste tp" de anilisis es adecuado cuando no exste valor ea el merce

ée los insumos ni de los productos.

METODOS USADOS POR LA INGINIERIA
DI SISTIMAS.

11. OTR

Si biea los cinco métodos antes comentados son iundar-oriins o
scn, de ninguna maaera, los dnicos. Hace tambifa uso, cntre otros de 1o
nictodos si g,uc-xtes.

a. Andlisis Ingenicrilis, Tanto lo Ingeniesic corie los Clonclos 1l-

conod.ivntos tediicos cue Y2 s 2o
N

e Sisiciis o que

S1Cas Cond
explicitamente |

CR2n L0 Cuerpo de
para el Anilisis ¢

Tont )1 cue cl ingcnivro sicuabre se ha

.\0:1 IENGILC

nos eficieres. Sin embargo, ¢s notorio que los 1.:50353:03
grapos do profesionaies en lo que se rclecionn
ter cskct.cc, so:I:.I, eic La Ingericzla &0 Sisecl
matdnieate ¢hdvos mids amphos, en Jos cue se €of
administrativos, econdmicos, ctc.
b. Teoria de los Jrzgos. Como es sibido, estas intinten celar L

estrategia 6ptima para un jugador a puriir de un andls!

20



. . ‘e - e cue disardne fomando €x wuehia
CAnandins bJ]O distinios cLrsos Je accon de GUEC GIspOnd TRARG ¢ oL

jos cursos de acaidon ab.weroos a su opoancnie

las Se orliet Ce biscinon dobs cliimante
c. Teoria de las Decisiones. Se os e U TRTRYR

Y R SR
15 cusndo lainformandn tiene dinersos grad Jos de confranra Usaumonte s¢
as 5
CO.T.'.“.."A."C.O"ACS \CLAD uu-C)(.uu

-~

asicaan benefictos 3 COSLOy €SOCOL.0S
S

ShendlL pata In comMina-

[4 .  JE PR I M -

de la aaturaleza, asi como unt provipaidid ¢Coodu
- ' T P U ase con 2leuio-

Gon. Fundamentalmente se ush Caandd Lus VAT 0y Gl SIRLST S0A L Get

- ae T b oo
ras y “)LXL\‘C \‘LbCﬂhlf‘:L su COA""“‘OI\‘.H]ICEKO MCaianic ‘.‘X'OgCSOS CSTOC.HUTGS

d. Teoria de Colas.  Aqui se desca estunar ¢l tamano de una instala-

—l-; > ,-‘ l..
aion de acverdo con la demanda mixima esperada GCasio onalmen esiocisti

R N : fiac-
camente se describea las Ilegadas al sistemn, los tiempos de senviaio, Jas tig

tuaciones cn la longstud de Ia cola ¢sperando el secvicio, la 'w'xorzdad en gac

H ! ) anto
aehen ser atendidos los clientes y cl coA..ponamxcn to que observan, tan

i -4
llegada como ¢n su permaneacia ¢n la cola Esto conduce directamente

a un anilisis para determinar la tasa de senvicio mixima p.Lm la cola, to-
mando en cacnta los costos poA tamano de las inswalzcioncs, asy como los

« -
avociados a D esperas y reirasos en el servicio En los pr oblemas de trans

poic €s de cv‘wccm intcru;.
y B 1 1. :]
e. Teoria de la Rerrealimeatacion. Ls undamental ca el Andliis

B
i

i 7 aeod oL -iieven fiS.Jd-

e Svteaws ya que i FLCROs Co Glos oy DroGucios 1.4.L.);.. en los insd

\
¢ e

mos. Gracas a esta torla o2 puedtn doular SIS G aiud Gl it wSey o
para sistemas autocorregbles o que rosp o“dm 1 canb.os en los 1nsuarios

L1 retroalimeatacion bisicarncnte sc g dos monaras
¢ €l priner €aso soa sistamas pars fos cuile : inia estraditifa la 1;";:-
pl:c.‘., 5 cn ¢l segundo o Ja prescatan poro s.n Cmbity : s‘m co‘.::’ lar
2] sistemia kaciend s uso de la informacida Sd.camente s‘v
sua.i.‘.i.nm a un 6750 de deasidn, Dsta teaa es wiilizada por la hiamaca

Ingeaeria de Control,

. .
PR 1 , . epiannlora
Y i :‘\dfl}u:ki\lﬂ. Un s'siema 1espondera

£, Teor®. il Apreads

.- M - I\‘ _}

Con M2y0r precsiGu 0 Coa GO0 FIDGIE € Gl x.l.puvu, I
, . apin

capas de cvaluar, a parlic ¢ I ¢opeancin o acl
ccio, Un o sihloma que s

que s¢ ajinld a ca.nbios ¢ d abio

¢ lus condiciones del

g Tewiu did daoarolnudoow

ocans de drsenbir ¢l fondnero ded cquiibno
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12. LA INGENILRIA DI SISTEMAS N MINIC
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s aue on MO0 st emplesn & tomar conciencda de oz
xmp srnancaa de laaplicacddn de ta Ingeaieria de Shocmans L 10 Guaeientes

3 PO - P Rt 7 Tra- N Ay . o
os de la acuvadad ccormuen dei pafs. Ura buena melids do lo orienos

e
4
¢» laanclesidn en alguans de s mis p.cm adas insttediuals de s

suncitor, como son Ja Unoeraidad Nadoodd AutGnorin de N Ovice, ¢ Insne
tato Polindenlco Nazo oh o Trassdts Temnvndon oy Jo Dtad os Sopara o

] -t PR, p e bms P A
de Monwriey €1ire Gias, JU IAACHIGS IRtoTIonCiGnIdas 0o €SIa Afe. A
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ancra de ¢jemplo se pucde citar Ia creacion de la Secaidn
¢l Departamento de Ingenierfa Givil de fa TFaculiad de I

UNAM, en doade se i partea cursos t"Ics como Sistemas de Tageacria G-
vil Ty II, Plancacidn, Andlisis Regional y Proyectos de Inf

minario de Sistemas de Informacidn, Mdétedos y Modelos de Invelt.
de Operacioass, etc. Aderrds, las tres instituciones anterioimente mendona
das han establecicao macestrias pam fos alumnos cue desean especi
temas tiles como: Plaacacidon de Obras, Investigacién de Operaciones, Inge-
nicria de Sistemas, etc, ea Jos que se ofrecen materias tales comor Ioi'va-
ci¢n de Proyectos, Teorfa y Programacion del Desarrollo, Redes Tconos

vitica, Teoria de Inversiones, Andlsis de Sisic g,

trices, Programacion Mater s

Teoria de la Ispera, P d ccién y Coatrol de [nventaros, Teoria de Tyvatons
cidn de Dezcislones, Cnl dad y Confunbilidad, Mdlodos y Madilos de It Feo-
nometrir, Prozramacidn y P.cmlpxc;tiuon Plancacidn 3y Adanaisizradn ol

wna Faupresa Consteuciona, elc

Paralelamente, aletnas mpcn(nncms gubernamentales

Ia Tngenieria de Sistemas, principimente en o que se rcfier

Diviluzcion de Proyectos, Programacion, Orgauiscidn

nac on de Recursos, ctc, en.are estos s¢ encudairin las Sezereaalcs de Ol
Péb'icas, de Recursos Hidrdvlicos, de la Prosidonca, de Haclend: y Ciloo

Piblico, cto, asi como tamdda

Jeial de Llecuicidad, Pelidlcos Mewic.ras, e, Lo fa o~77 L

da es inncgable que aada vez se le ca mis LTROttancs o osu Lol i
y orgapismos tales corao la Cimiira Naclonal de iz I.lc‘qs‘.‘n do da Cos-
ticcadn, ¢ Colegio de Ingeaicros Civiles de

procurando por wedio de ciclos de conforcocs

probicincs espacificos, dituadir entie sus f.embios So Giilie.d
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Ver el nimero de ordenes por suitir

a) Surtir ordenes depencicado del nivel de wnvenionc
b) Tjocutar la orden de produccidn

Registrar inventario y ordeacs por sugtic

Termina demora en el transporte Yy ¢ surse iavenis,io

Demora en transporte y en produccidn

Ordenar al siguientoe sectes:
Clicnte a menudeco

Menudeo a Mayoreo
Mayoreo a Fdbrica

Fabrica a Produccién

Regisirar la orden hecha ean el punto anterior

Termina demora de correo ¥ en ransmisidn de orden do

produccién.

Demora en correo ¥ en transmisidn de orden de produc~

cién,

ir al punto 1.
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‘MINIVACO RS

- MAXIVAEN -~ . .,

1.

La creciente demanda en el uso de metodos de pptimlzacién con modelos de- ,

Programacién Lineal y Entera, hizo necesaria la creacién de un procedimienw
to para utilizar el lenguaje MPSX en forma répida y ‘sencilla, T

El siguiente instructivo tiene por objeto explicar el uso de los procedimien-
tos para la'optimizacién de modelos matemétiqos de Programacién L}neal,

Entera y Mixta.

El pmcedmﬁneto a que se ha hecho referencia,tiene el nombre de “OPTIMIZA" '

y es un pmgrama que soporta las siguiantes funciones.

I . L
L em oy~

MAXIVAGO

MxmyAEN

MINIVACO es e,l subprograma que sirve para. Minimizar modelos de Programa- )

c16n Lineal cuyas Variables sean Contlnuas.

MAXIVACO Maximiza modelos con Variables ‘Continuas. =~

MINIVAEN Mintiiza iodelos dé Programacién Lineal con Variables contfnuas

Yy Egmteras (begramacién entera mixta), enteras totalmente 6 entera binaria,

PRI
A

MAXIVAEN Maximiza modelos de las mismas condiciones que MINIVAEN,




CODIFICACION DE DATOS

Variabkles continuas

El juego de datos o sea la matriz de trabajo deberd darse de acuerdo con las
siguientes tarjetas las cuales deberdn procesarse en el orden y con los for-
mates sigulentes:

a)  Primera tarjeta:

columnas 1l a-4 sJAME

columnas 15 a 19 DATOS

b) Una tarjeta que indica el inicio de las ecuaciones e.inecuaciones del mo-

delo (renglones)

columnas l a 4 ROWS

¢) Una tarjeta para la definicién de la solucién a la funcién objetivo

columnas 2 a 3 N

columnag 5 a9 FUNOB

d) Las \siguientes tarjetas indican el nombre dg las ecuaciones( restriccio-
nes y la relacién de cada una de ellas crn el término independiente).
columna 2 E s{ es igual

L 8! es menor o igual O simplemente menor que

G 81 &8 mayor que o mayor o igual
columnas | 5 a 12 #Nombre del renglén\o restriccién, no debe em-

pezar con X ni estar duplicado.



, Q e) Una tarjeta que indica la seccién de columnas

columnas 1 a 7 ‘ COLUMNS
f) A continuacién se colocan las varlablea xi en orden {por columnas) indy

cando a que ecuacién pertenece y ei valor de el coeﬂciente de dicha varig, |

ble cada una de'las columms gse indwaré con cublquiera de los stgutentes
fomgtqs: T

r
uno .~d§ﬁdo un solo’ valot por fai-jeta; otro, dando ‘dos valores. .
col@mgpe' 5 a Iz ' *Nombre de la variable

colgn};\ae ;5 a 22 % Nombre de la restriccién a que. pertenece esa va
| nable (de preferencia, el renglén objetivo deberé
O. : ser &l primem de la lista). ‘

columnas 25 a 36 Deberd ir el valor de el coeficiente de esa variable

el punto decimal podré colocarse en cualquier po=
sicién dentr% de ese.campo dependlendo del orden
f

de loa valores de los coeﬁcientea con los cuales =
Lo _"asté trabajando el uauario, el s8igno se pondrd car=
K gado ala izquiqrdg_( st,es ppsttivq 86 omite) ejem:
. lLa2s
= 1,000000
1.0000000000
82367.2650
columnas 40 a 47 . *Nombre de la otra restricoén que contenga la ==

(O * Estos nombres deberén ir cargados a la izquierda.



la tarjeta, columna 5 a 12
columnas 50 a 61 Valor del coeficiente de esta variable con las mis
mas consideraciones que el valor dado anteriormen

te.

g) Una tarjeta indicando el inicio del grupo de términos independientes

columnas 1 a 3 RHS

h) Tarjeta especificando los nombres, identificacin y valor de los térmi

nos isjadependileznteso
columnas S a 1l TERINDE
columnas 15 a 2% *Nombre de la restriccién a que pertenece ese tér

mino independiente.

columnas 25 a 36 Valor del término independiente con las mismas =

~ consideraciones que el valor dado en la seccién
de COLUMNS.
(Si el valor de algunos de los términos independien
tes es cerc no del_aeré codificarse y la ausencia se

tomaré como cero) .
1) Una tarjets que indica el inicio de la seccidn de fronteras

columnas 1 a 6 BOUNDS

) Se codifica un juego de dos tarjetas para cada variable para indicar los

valores de los lfmites, uno superior y otro inferior.



S.

columnas 2a 3 - LO 6 UP para especificar el limite inferior o =

superior respectlvamente. .

columnas  5al2z ' FRONTERA
‘columnas 15 a 22 *Nombre de la variable -
coﬁumnas 25 a 36 Valor mfnimo 6 méximo de la variable segin sea

4

P

el caso, se utilizarén las mismas consideraciones
que para el valor explicado en la secciéxi COI}UM_-
NS,

k) Tarjeta final que indica que termind la mat#{z I
columnas 1a6 ENDATA'
Variables contfnuas y enteras (Mixta)

La variacién de la codificacién de broblemas con variables enteras a la co=

dificacién de modelos con varlables continuas se encuentra Winicamente en = .

la seccién COLUMNS.

a) Colocacién de las variables contfnuas de la misma forma descrita apte=
riormente.

b) Una @arjeta\gixe fndica el inicio de las variables er‘ntems‘

columnas 5all ENTERAS \
columnas ‘15 a 22 . "MARKER' ﬂ

columnas 40 a 47 'INTORG

c) Tarjetas que contienen ios valores de las variables enteras

columnas 5al2 #Nombre de la variable



columna 15a 22 *Nombre de la restriccién a que pertenece
esa variable (el renglén objetivo deberda -
ser el primero de la lista, de preferencia)

columna 25 a 36 Deberé ir el valor del coeficiente de esa -
variable y deberd ser un nimero entero.

culumnas 40 a 47 *Nombre de otra restriccidn que contenga
a la variable que se codificé al principio =
de la tarjeta.

columnas 50 a 61 Valor del coeficiente de esa variable.

d) .- Una tarjeta que indica e. final de 13 seccién de variables enteras

columnas 5all ENTERAS
Columnas 15 a 22 'MARKER'
<olumnas 40 a 47 'INTEND!

Cuando se utilice este tipo de programacién la seccién de fronteras serd

obligatoria para las variables enteras.

_ Restricciones: sélo se podré codificar un méximo de 4095 variables ente-
ras y las fronteras no deberdn sobrepasar el valor de = 32767 para la inferior

y 32767 para la superior.

Variables enteras Gnicamenta:

Cuando todas las variables sean enteras la tarjeta que indica el inicio de



Las variables enteras deberan ir inmediatamente después de la tarjeta que

dice COLUMNS y la que indica el final, al final de la seccién,
Vargables enteras con Programacién Entera Binaria

a).- la /sec‘cién BOUND deberd ir de la siguiente manera

columnas 2 a3 UPp

columnas 3 a 12 FRONTERA

columnas 15 a 22 *Nomb;e de la variable
columnas 27 a 29 1.0

Todas las variables enteras deberdn aparecer en esta seccién.

CODIFICACION DE PARAMETROS

1a primera tar;eta de un trabajo contiene parametros que controlan la im=~

presién del reporte,

o

COL - -4 1 o los datos é;xiiéie%neﬁ 1nf;r;r{éciéx'; ;ie fronteras
(BOUNDS)
0 El problema no tiene fronteras
QOL 8 1 Imprime la opcién de. picture
0 No imprime ia opc;éﬁ de picture
CQL . 1’2 - 1 Imprime la opcién de BCDOUT
0 No imprime la opcién de BCDOUT
COL 16 1 Imprime la opcibn de rangos (Range)

0 No imprime la opcién de rangos (Range)

R




La oraanizacidén de las tarjetas de control serd la siguiente:

//P28 clave J@B (Parémetros de J@B control de Hasp)

//PAS@A EXEC @PTIMIZA, TiP@= XX00000¢

//MPSEXEC, FT04F001 DD #

PARAMETROS
/-A-
//MPSEXEC, SYSIN DD #
NAME DATCS N
ENDATA
/*

En el tipo se pondra el nombre del subprograma gque desee segin las ne=
cesidades del usuario. Si se omite toma TIP@ = MINIVACQ
SALIDAS DE LOS SUBPROGRAMAS

MAXIVACO Y MINIVACO darén los sigulentes listados )

a) Encabezado CONVERT
Subencabezado SUMMARY

Este Listado contiene la revisién de la matriz indicando los errores ta~

las como;

. Duplicidad de Tarjetas

., Nombre de la seccidén fuera de orden



O

Y

N

. Nombres de seccién mal codificados

. elementos mal codificados (fuera de los campos)

Este tipo de errores serén considerados COmo errores mayores y no se eje~

cutaté el proceduniento por lo que se deber& proceder a corregirlos.

te
)

El procedimiento considera también errores mejnores como:

o Frontera inferior v superior iguales

0 ,V&nables\ que nro tengan ninguma relacién (las ignora)

Cﬁéhdo ‘solamente haya errures menores, el procedimiento se ejecutard -
;Se_gp siempre es conveniente corregirlos aunque miachos de este tipo de ~ |

errores es probable que no. afecten al resultado, -

.

En ceda caso 8e tendrén mensajes indicando donde se encuentra el error,

b) .- Encabezado: SETUP
Esta lista contiene datos estad{sticos del sistema como son la inicializa-
cﬁén de log dispoaitivos 6 érea‘e de trfiabéjd‘dél éisteiim, opcidn que se eligié

(maximizar o minimizar) , seccibn de fronteras, datos sobre los rombres de

la matriz, etc.
¢) .~ Encabezado: BCDOUT

Ests listado dar§ una copia del modelo tal como fué dado en tarjstas, des~

de la tarjeta de NAME DATOS hasta la de ENDATA,



10,
d} .- Encabezado : PICTURE

Con los datos dados, este procedimicnto estructura la matriz en forma =
gréfica. El listado dard una representacién del modelo que servird para ~
checar ios elementos, contiene ademés una tabla con las equivalencilas

de los valores representados en la matriz y el nimero de elementos com=

prendidos entre los rangos de valores gqua aquf se seflalan.

e) .- Encabezado: OPTIMIZE

Daré un listade de los pro.edimientos de optimizacién usades para resol-
ver el problema. Este procedimiento llama automédticamente a los procedi=

mizntos:

(CRASH, DUAL y PRIMAL. Los dos primeros Gnicamenie si el modelo los

nacesita.,

En estos listados obtendremos el nimero de iteraciones que hubo pars lle=-

ger hasta una solucién Sptima si es que esta existfa.
También se obtendrdn les siguientes mensajes:

INFEASIBLE SOLUTION No hay solucidn factible, en cuyo caso se pro-—=
cederd a revisar el modelo,
FEASIBLE SCLLTION Hay solucidn faciible pero no Sptima

OPTIMAL SOLUTION El grocediniento encontrsd solucién éptima.



f) Encabezado SOLUTION (3000{XXXX)

Este listado nos dard el anilisis de la solucién, En la primera hoja se ten
dré el valor de la funcidn ob_jetivo y el tipo de solucién (aparecerd enel =-
paréntesis) ., Los tipos de solucion serdn mensajes como los anteriormente

explicados.

En las hojas sigulentes se obtendran los valores de los renglones y los va=-
lores de las variables que tiene el modelo en el momento de la dliima solu= |
cién encontrada que podrd ser una solucién no factible, una factible o una

Sptima, segin lo que 2e haya obtenido.

Cuando se obtenga una splucién no factible el listado nos dird en la sec~-
cién de renglones, en el encabezado AT, por medio de dos asteriscos, la =

t

restriccién que no es factible y por la cual el modelo no funciona,

g) Encabezado: RANGES
Este listado estd formado por cuatro secciones, dos pai‘a renglones y dos para

columnas con los elementos del modelo y un andlisis de los rangos de sen-

sibilidad de los mismos.

h) Encabezado: EXIT

Serd la hoja que indigue el fin del programa.

Cuando la optimizacién termine con un resultado no fact ible, saldrd un lis=
tado cuyo encabezado sera: STATUS y estard compuesto de 4 hojas e inmedig@

tamente después aparecerdn los listados de SOLUTION y finalmente el dg ==

EXIT,
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C ONTROL DE INVENTARIO BAJO CERTEZA |

Hipdétesis basicas y notaciodn.

1. El articulo se demanda una unidad por unidad de tiempo con una
tasa conocida constante de D unidades por afio y esta tasa se espera que con
tinle indefinidamente.

2. Sin importar cuindo se coloque la orden o cuantas unidades se
ordenen, los articulos llegardn exactamente L afios después que se coloca la
orden.

3. La empresa tiene registros de tal manera que el almacenista co
noce en cada momento cuantas unidades del articulo se tienen en el almacen
y cuanto se ha ordenado a la fabrica. La suma de esas cantidades se llamara
el "status" del inventario.

4. Se tendrd un costo de espacio anual igual a $ W veces el niime-
ro maximo de unidades que se tenga en inventario.

5. EL costo de adquisicidn de un lote que contiene Q unidades del
articulo es igual a un elemento fijo $ F mds un elemento variable $ V por u
nidad, haciendo un total de $ (VQ+F) que tendrd que pagarse en el momento -
en que el lote llega de la fabrica.

‘ t

6. La empresa paga impuestos sobre ingresos con una tasa v .

7. ‘Existe una tasa de interés anual 1 tal que el empresario es in
diferente entre un:flujo de dinero de cualquier.gcantidad A en cualquier fe-
cha y un flujo de dinero 1nmed1ato igual ‘al valor presente de A con el inte
res i.

Naturaleza General de la Estrategia Optima.

Simplemente se prodetermina un punto de reorden R y una cantidad_
ordenada Q y se instruye al almacenista para que coloque una nueva orden por
Q unidades a la fabrica siempre que el status decline a R. Debido a que la
tasa de demanda, la fecha de entrega, y todos los costos son constantes en
el tiempo no habréirazon para cambiar R 6"Q de una orden en la fabrica a la
siguiente y el problema de seleccionar uma estrategia Optima se reduce a de
terminar los 'valores Optimos fijos de R y‘Q

EL' PUNTO OPTIMO DE REORDEN.

Ro=LD

Si se ordena antes se tiene exceso__
de inventario y si se ordena después
se tendra demanda insatisfecha por_
lo que el punto Sptimo de reorden -
es Ro.




COM?ARACION DE DIFERENTES ORDENES Q.
Considere una situacidn en que
1000 unidades por aiio

$ 21 por lote (costo fijo)
$1.2 por unidad en el lote {costo variable)

D
F
\
Estrategia A Q = 400 unidades

Estrategia B Q = 800 unidades

A; V+F= 1.2 x 400 + 21 = 501 satisface la demanda durante
Q/D = 400/1000 = .4 afio .= n

501 501 501 501

o) o .8 1.2

B: VQ+ F=1.2 x 800 + 21 = 1981 satisface la demandg durante
Q/F = 800/1000 = .8 afio = n
981 981

[ K1 LX)

.0 N .8 1.2

el costo anual es:

A 501 (2edyasor (40 o501k 2.56= § 1273 / afio
B: 981 (2+43) 2981 (5+ 5) =981 x 1.29= § 1265 / afio
: (costo de adquisicidn)
Estrategia C. .Q = 600 unidades
VQ + F = 1.2/x 600 + 21 = 741 ; n = Q/D, = 600/1000 = .6

!
b e (g2 =5 1267 / afio

!
J‘k‘
COSTO DEL ESPACIO FN EL ALMACEN

Espacio para (1000 unidades cuesta $ 20.00/afio
W= $ 20.00/_1"‘00 = $ .02
Q es la cantifad mixima que se almacenari
Estrategia A.’\H' 1273 + .02 x 400 = 1281
" B,\  -1265 + .02 x 800 = 1281
Ci f 1267 + .02 x 600 = 1279

K)



IMPUESTOS

Suponga que r = ,52
Ahorra en imphestoé :
o .52 x .02 x 400 = 4

A
B .52 x .02 x 800 =8
C .52 x .02 x 600 =6

Espacio en el almacén :

: adquisicidn fD (F+VvQ)/ Q=D ( F/IQ+V)

A .52x1000 (21/400+1.2)= 651
B .52x1000 (21/800+1.2)= 638
C. .52x1000 (21/600}1.2)= 642

Estrategia 1281 - 4 - 651 = 626/afio

A

B 1281 - 8 - 638 = 635/afio

C 1279'-'6 - 642 = 631/afic i .
(:) EVALUACION DE ESTRATEGICAS EN EL CASO GENERAL .

" 1. Costo de lote.

. Un nuevo lote se édquiere'cada Ngq = b‘/ D afios A

y se tiene un costo anual de ( %ﬁ +-% ) (VQ + F)= ( g-+-% Y(VQ +F )

’ -
- [y

2, Costo de espacio del almacén .
W Q

3. Ahorro en impuestos.
W +TD (¥ = F/Q)

- ® - sew . N - . ' “ o~

"
K

€OSTO TOTAL ;. -, o - - . .. S BN

a .

’

C (Ro, Q) = (D/Q+i/2) (VQ+F ) +WQ - tWQ - D (V + F/Q)
= D-(1-r)V 4+ D(1-x)F/Q + (l-r) WQ +'1/2 i (VQ + F)

ORDEN OPTIMA.

P . - - R o,
Derivando e igualando a cero se obtiene:
A N

<:> R v:‘ B e

Q* =

—— D
-0V + 2 iV (Férmula de Wilson)

(Para el ejemélo Q*"= 418)




DESVIACION INTENCIONAL DE Q*

C(RO,Q)=mC(RO,Q*) O
m= 1/2 (Q/Q* + Q*/Q )

1.10 - P
—
1.05 r ) /
1.00 |- T ’
.00 | S 8 1 - [ i 1 1 I 1 | P
.6 o7 .8 .9 1.0 i 1,2 1.3 1.4 1.5 1.6 Q/Q*

DESVIACION DE Q* DEBIDO A ESTIMACION INCORRECTA DE LOS COSTOS.

( l-r Q= 'K* D
(1-r)w+1 iv (:)
2

K¥=

w= 1/2 (Q/Q* + Q*/Q) = 1/2 (\/K/k* + YRR )

m

1.10 F

1.05 } ' i

\ —
-

1.00 = = = — - = = = ———— T — - — e -
] ] 1 [ ] 9 14 2 1 1 A
.6 .7 .8 .9 1.0 1.1 1,2 1.3 1.4 1.5 1.6

COSTO DE OPORTUNIDAD DEL ﬁSPACIO EN EL ALMACEN,
v
Cuando todos 1os‘ar€1culos que se tienen en inventario deben almacenarse en
una cantidad fija de espavlo, producir un articulo en grandes lotes puede hacer -
necesario producir otros grtlculos en lotes mas pequenos. El aumento resul tante -
en los costos de preparacion y de Srdenes anual de estos "otros' articulos es un_ (:)
costo de oportunidad de piroducir el articulo "dado".



Suponer uncosto por m? de espacio

Calcular Q* para cada articulo.

‘ 1

:

:
l :

q{

({ Espacio requerido = Espacio disponible SI |'Q* es el §p;imo};J f
' FIN |
NO ;
= ﬁ ' , - §
Q Espacio requerido » Espacio disponible ‘) J SI _|Aumentar el cos| !
— ) {to supuesto
\ NO . o ,
| A . -
Q: costo = 0 .. ) ____S1
| 4 No !
7 N ”W PE
1 Disminuir el costo .
BIENES OBSOLETOS. BN )

"

Existe frecuentemente un riesgo aprecible-que un -.articulo .en inventario -
llegue a ser -obsoleto. :: :

D = 200 Q =200 - Q = :100

Se. usar@ en lugar de i K=1i + ( i-r ) j

o

j. probabilidad que el articulo sera obsoleto en el periodo de un .afo.

EFECTO DEL PUNTO DE REORDEN

‘Ro : nimero -de unidades que se demandatrdn durante el tiempo de entrega en la fA

- t
brica.

“Tiempo coro” momento en que la dltima unidad en inventario o en orden se ha --
consumido. Lo SR




Inventario cuando R = Ro

Ro

"Ahora" t—-- Ro/D -—fpq ———— Q/D —
Se coloca Se recibe y
la orden se paga el
lote
Inventario cuando R 7 Ro
=%
R —_

I
i
Ro | l
L >
: A l
R=Ro | Tiempo 0O |
| » S
—Ro/D ~ bid ¥ '
‘ R-Ro) /D
"Ahora"> f"d(‘ "—)“‘* Q/D"‘— : b’l
! Se coloca Se recibe y
! 1a orden se paga la
f orden
)



OPuede notarse que.:A

12, La cantidad mixima en 1nventar10 serd ahora’ ( Q+R—Ro)

22, El primer lote ordenado baJo una estrategia seleccionada :ahora, llegara
- (R-Ro) /D afios. antes: del afio'o tiempo. cero. .

32, No- importa: que R y- Q se seleccionen, 1los lotes. llegan cada Q/D afios..

a) Costo de adqulslcmn .

Yo

Un lote que: cuesta’ V Q + F cada Q/D afios:.
(-+—-) costo =" ( 2 +—) (VQ+F)= DV+DF/Q+1/2 (Y Q +F)

el fluJo empleza (R—Ro)/D aiios. antes del tlempo 0.

leet

b) Costo de espacio en el almacén. -

¥W¢Q+R-Ro) empiéza .en 0 - ( R = Ro )./D:

c) Ahorro em impuesto < -, -7 T S L T e

‘M ( Q+ R -"Ro )- empiézaien 0 = ( Ro- Ro )/p
O D¢ V+ F/Q ¥ empieza en Q.

RO e®e
S RS [ e

fe—————(R' - R0} /D—d Tiempo O.

£* (R,Q) = ( ¥+ I (R-Ro)/D ¥ ¢ (R,Q)

entonces’ - U - Lo 0B TO T 0L

£ (R, Q) = ¢ L+ i R Ro an +DF/Q + 1/2 i (V q +F )+(1-r)V(Q+R-Ro)]

5

g SI . R-Ro es pequeiio respecto a 1 y DV >3 DF + 1 i (YQ+F)+(1~-r)W(Q+R-Ro)
) D \ Q z ‘ *

Podemos aproximar

f£* (R 2) DWDF/Q + —1- i (VQ +:F) + (1-r)Y(Q+R-Ro)+i V(R—Ro) y

C(Q,R) = D(I-r)V + D(i-r) F/Q + (i- ¢) W (Q+R-Ro)+ ’-z—‘i (VQ' +F) +-1¥Y" (R-Ro)

e




CONTROL DE INVENTARIC BAJO INCERTIDUMBRE

1. HipStesis basicas y notacidn

a) El equivalente bajo certeza del empresario es igual a su valor espera
do.,

b) La probabilidad que €lasigna a la demanda permanece constante en el -
tiempo.,

c) La probabilidad que asigna al tiempo de entrega en la fabrica permane
ce ¢instante en el tiempo.

d) Las Ordenes de los clientes que no pueden surtirse se guardan y se --
surten cuando llegan nuevos articulos.

"Status'" cantidad en inventario mas las ordenes en la fabrica menos la -
cantidad que se debe entregar a los clientes.

D, L y Ro son las esperanzas. Entonces Ro = D L

2. Costo de no cumplir los pedidos cuando las 6rdenes no se cancelan

s : Esperanza del costo por no tener el articulo en inventario, atri-

@B puible a cualquier orden.

3. Costo Total
C(R,Q) =D (1-r) (VQ+F + Eﬁ a )/Q+ (1-v) W (Q 4R - _ﬁo)+1/2i(W+F+§ﬁ,‘g +
-} '}
+ iu (R - Ro)

Cuando el artigulo puede quedar obsoleto, se remplaza i por K= i + (l-r)j.

SELECCION DE LA ESTRATEGIA OPTIMA CUANDO EL COSTO DE RO TENER ARTICULOS EN IN-
VENTARIOC CUANDO SE PIDEN ES LINEAL.

Sp,q = Ar * Bx2
Haciendo FpeF+A , Vo=V f BR
€ (R,Q) = D ( l-r )(Vy Q + F)/Q + (1-T)V (QHR-Ro)+1/2 i(V, Q+Fp)+ iV (R-Ro)

'+ Derivando respecto a Q e igualando a cero:

=

| o | c1oey F _
QQ (1-r) 'R 5

; (l-v)w + 1/2 :'LVR




. PUNTO -OPTIMO DE REORDEN

O

Se encontrard mediante un ejemplo,
Suponga: '~ D=362 L = .108 Ro=LDe= 39

F=3§ 84.00 Ve=3§ 60,32 W=0

i=.,124 r= .52
' Se ha utilizado el metodo de simulacidn de lMonte Carlo para est1mar‘los
siguientes coef1c1entes Aﬁ 'y BR - :? g e ey
R Ar  Br ‘ Fr=F+ir Vr=V4Br - | Qr*  C (R, Qr*)
35 19.09° 1,61 103:09° . 61,93 . . . 68.3-,_ .11.215
0 . "14.83 125 98.83 61.57 . 67.1. 11171
50 10.1407 1475 19414 61.07 . 65.7 11132
60 . 6.08 43 . 90,08 - 60.75 . 645 \'11’127
0 3.68 .28 87.68 60360 .- 63.7,;‘ 11 153
O 0 26 .12 86.16 60.44- »  63.2- 11182
R R S o .
‘ " Costo’anualt$ .
| 4 200 4
11 100 j ﬁj
: A | g 1 T i - f:
/ 30 40 50 6 .70 0. . R
/féEMANDA.
S sk =Qt3R-T p
//' T=1/2T 4+ 1/2 E%;

»
4

donde d es la demandé del cliente entre dos”revisiones:sﬁéesivas:dél}staﬁus
COSTO DEL ESPALIO EN EL ALMACEN

(:> ' ESpaClO para 1000 unldadea cuesta $ Z0.00/ano
W= $ 20,0071000 x $,.02 '

Q es la cantiddd mAxima :que se almacenara

9




Estrategia A 1273 + .02 x 400 = 1281
B 1265 + '02 x 800 = 1281 {i)
C 1267 + .02 x 600 = 1279 M
IMPUESTOS
Suponga que r = .52
Ahorra en impuestos:
Espacio en el almacén: A | .52 x .02 x 400 =
B .52 x .02 x 800 =
C .52 x .02 x 600 =6
Adquisicion ¥D (F + VQ)/Q_= rD (F/Q + V)
A . .52 x 1000 ( 21/400+1.2)= 651
B .52 x 1000 ( 21/800+1.2)= 632
c 52 x 1000 ( 21/600+1.2)= 642
Estrategia A 1281 - 4 - 651 = 625/afo
B 1281 - 8 - 638 = 635/afio (}

C 1279 - 6 - 642 = 631/afio
EVALUACION DE ESTRATEGIAS EN EL CASO GENERAL

1. Costo del lote

Un nuevo 1o§e se adquiere cada W
y se tiene un costo anual de:

Q" Q/D giios

1.4 (b, i ‘
(HQ+2)(VQ+F) (Q+2)(VQ+F)

2. Cos&o de espacio del almacén

wQ '
5

3. Ahqrro en ifpuesto

1 :
r\JO[,»"+ rD "V + F/Q )
|
( A ,
'C(Ro ﬁ) = (D/Q + i/2) (VQ + F) + WwQ - r™Q ~ ¥D (v + F/Q)=D(l-r) ¥+D(l-r) WQ +

: i \\ +1/2 i (VQ + F) O

1
t
|
! ' \
1
!
{

cosm ’].‘OTAL

|
1
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" ORDEN OPTIMA

Derivando e igualando a cero se . obtiene

s »

f’ A ' £ "‘ lﬂ« ‘\
I Q*» J(1l-r )F -~ o
(l-r ) w+ 1/2 iv ) (Férmula de Wilson)
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HOOKER GRINDING WHEEL COMPANY

En enero de 1963, el comite ejecutivo de la Hooker grinding wheel company,

se reunid para examinar sus requerimientos de capital para ese afio. Uno de los =

propositos del grupo era reducir los niveles de inventario en productos termina-

dos y obtener fondos para adquirir equipo de manufactura adicional.

Historia del inventario de productos terminados

En 1962, Hooker era el 42 fabricante de productos abrasivos en la U.S.A.
con ventas anuales de 20 millones de délares, pero era la compainia mas pequeiia,
ya que no poseia una linea completa de maquinaria para pulir, piedras para afi_

far, etc., y la competencia con los lideres de la industria era muy intensa.

Sus directivos atribuian el crecimiento sostenido de las ventas, a la al-
ta calidad de los productos y a su bien entrenada fuerza de venta, y creian que
la capacidad para sa;isfacer rapidamente la demanda constituia un elemento impo

nente de su programa de mercadeo

En 1955 se establecid‘un inventario de productos terminados después de va
rios aifios de debates intermintermitentes dentro del comité ejecutivo. Existie--

ron 3 razones fundamentales para tomar esta decisidn :

R

1) reducir el pimero de Srdenes en l%;fabrica y por consiguiente los cos-

tos de preparagidn .

2) reducir los® problemas en la programacidn de la produccidn que resulta-

ban del nﬁmeropexcesivo de ordenes pequeiias, y

3) abastécer arlos clientes en forma mas rapida.

De los 50000 tipos diferentes de wheels vendidos en 1954, el comite ejecu
tivo autorizd almacenar los 100 tipos de demanda mAs frecuente, en cantidades -
que tuvieron utt valor total de $ 50 000 (Ddlares) a precio de venta. Sin embar-
go, a fines de~1962 el nimero de articulos en stock habia ascendido a 2 500 y =
el valor de inVentario a cerca de $2000,000 a precio de venta. Ademds en este_
ano la mitad de las yentas ( 10 000,000 ) estuvieron representadas por articu--
los que noFmalgente se abastecieron fuera del inventario de productos termina-—
dos. %
{;’

- | .
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' Discusidn del comité ejecutivo

En la junta de enero de 1963, el Sr. James Griffin tesorero de Hooker,
urgid una reducclon severa de los montos de capltal invertidos en 1nventar1o.
Puntuallzo, que la tasa de crec1m1ento de la compaiiia (5% anual) estaba for-
zando sus recursos f1nanc1eros y enfat1zo que la carencia de fondos 1mped1a -
la compra de equipo para manufactura, cen el cnal podian ganar el 104 después

.

de 1mpuestos.

Y

En su opinion, el nimero de articulos llevados en.inventario.y las can-
tidades almacenadas, deberiin reducirse para proporcionar fondos para estas -

inversiones de alto rendimiento.

El gerente de ventas Sr. John Gregory, interrumpid a Griffin con el si-
guiente comentario: - Jim " Justamente no podemos dejar articulos fuera de -
nuestra lista de stock a menos que dejen de moverse. Si cuando tenemos entre-
gas:inmediatas las proveemos con articulos en stock y duramos 4 semanas para_
abastecerlas, si hacemos promesas sobre pedido nuestras ventas moririan. Apos
taria que perderiamos el 50% de nuestras véntas”de"articdlos sacados de nues-
tra-lista de'stock, ya que nuestra competencia 1leva en §u stock casi todo ar
ticulo que-‘tenemos. Lo due‘@ebemos hacer es agregar articulos y no recortar su
niimero”. ‘- Esto puede ser, contestd el Sr. Griffin -Pero_no podemos permltlrna;
tener altas perdldad por obsolesencia en- nuestro 1nventar10 de productos ter-
m1nados. El Gltimo afio el valor de lo que se desperd1c1o fue .del 5% del valor
medic del inventario de productos terminados. Esto es, $ 100,000 .a prgqlo de
venta y en una compaiiia del tamafio de la nuestra no podemos permitirld. Hace _
dos afios era el sulfuro de nuéstros wheels de acero inoxidable lo que las com
paifilas- acereras encontraban, que contéminaba sus lingotes. El dltimo éﬁo in-_
trodujimos la nueva linea Yankee de wheels de albaiiileria. Anteriormente ha--
biamos vendio muchos de nuestros wheels corrientes de albafiileria y como los_
wheels yankeerson mucho mejores no podemos aiin, dar salida a los wheels anti-

guos.

ZEl Sr. éeorge Young, cont ador, qulen era responable del,controi del ;in-
ventarlos de productos terminados, fué el s1gu1ente en expresar su op1n10n a-
cerca de 1os efectos y las causas reales del inventario excesivo, y lo atibuia

a las fallas de la fdbrica para cumplir sus. promesas de -programacién de entre

' gas.-Sabes tambien como yo, -les dijo volteando hacia el gerente -de produccidn

Sr. Hester O.Neel - -que: las ordenes de produccidn para articulos -en stock siem
. . - .

pre van al final, no importa, cuan grande sean estas. Ellas son las Gltimas_

que se fabricardn y usualmente nos tardamos 667 semanas para entregarlas des-

de la fabrica, ain cvando su personal siempre promete 4. Por tanto tenemos -




que conservar 507% 6 1007% mis del stock a la mano que lo que mantendriamos
si consiguieramos entregarlas en 4 semanas..

-Se hace lo mejor que se puede con las ordenes en stock -Replicd el Sr. -
0'Neill, -Pero tusabes que usariamos mids tiempo extra si sacamos las orde
nes en stock en 4 semanas. Hemos acordado usar las ordenes en stock como
colchon de seguridad previendo que no podamos cumplir a tiempo.-Un poco -
de tiempo extra es barato comparado con las ventas perdidas ~intervino el
Sr. Gregory. Como estan las cosas actualmente, mis jefes de ventas de dis
trito me dicen que a menudo no hay en stock articulos que se prometen pa-
re entrega inmediata, lo que ademds de desmoralizar al equipo de ventas,
irrita, a los clientes ., .

~COmo te gustaria tratar de explicar a un cliente el porqué no le puedes
entregar un articulo que supuestamente llevamos en inventario?

A menudo oimos esto John, replico el Sr. Young. asi que tengo hecho un a-
nalisis del Gltimo octubre para determinar cuantos negocios perdemos por__
estar fuera de stock. Encontramos que solamente 2 de 50 clientes cance-
lan sus ordenes y que esto sucedid porque nuestra expeditacidén falld, y -
los clientes estuvieron esperando mas de una semana. Puede ser que nues-
tros clientes estuviesen irritados, pero observamos que ellos pueden es--
perar hasta una semana antes de cancelar sus ordenes. Todo lo que tenemos
que hacer es continuar con nuestra politica actual de expeditacidn siem--
pre que estemos fuera de stock. Si suspendemos todo lo que espera en la -
fabrica podemos hacer cualquier cosa en una semana.

-Pero esto requiere una gran cantidad de expeditacidn, -replico el -
Sefior 0'Neill,’y la expeditacidn no nos librari del problema. Esto, suma-
do a los costos de mi operacidn no son precisamente unos pocos centavos.
Para este afio presupuestamos $ 100,000 para control de produccidn, lo cual
nos da una idea de lo fantdstico de la e «peditacién .

Esto se basa, en un promedio de $ 20.00 de mano de obra para control
de produccidn,por orden que se espera expedir.

Al final; casi todas las ordenes expedidas se tienmen que producir con
el 50% de tiempo extra. Esta politica de ripida entrega puede ser buena pa

ra los clientes, pero nos convierte en una organizacidén no rentable.

El presidente de la compafiia, Sr. Richard Hooker, sugirio que seria
buena idea investigar algunos aspectos antes de continuar con la discusién

y solicito al Sr. Young que seleccionara una pequefia muestra de articulos
) 4 -

! '
- - -t - r 03 -
Y 8nalizars que sucederia si, las cantidades llevadas en inventario se re-

1
]
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dujeran.

Control del inventario de productos terminados

El sistema que el Sr. Young establecid para controlar el inventario.
se basd en el cilculo diario del Status de cada articulo almacenado, dicho
Status se define como:

El nimero de unidades a la mano + el nimero en ordenes de la fabrica
~ el numero pedido por los clientes.

Para cada articulo se especificd un punto de reorden R y un status -
maximo S; y cada vez que el status del articulo era menor o igual que R se
ordenaban las unidades, necesarias para alcanzar el status S. El punto de_
reorden y el status maximo de cada articulo, se revisaban una vez al ano,

0 mas a menudo si habian sido devueltas un gran niimero de ordenes.

Las ordenes de los clientes se archivan en la secuencia en que se re
cibian, y se abasteciin en este mismo orden, excepto si el stock a la mano
era insuficiente para satisfacer una orden particular. Estas ordenes se con
servan en el archivo y se utilizaba el stock para satisfacer la siguiente -
orden u ordenes que pudieran abastecerse en forma completa.

Unicamente en'circunstancias muy especiales se embarcaban ordenes par
ciales a clientes autorizados. ‘

Las ordenes de fabrica se expedian siempre que existiera la incerti--
dumbre de que mo se recibieran las cantidades adecuadas una semana despues_
de que las ordenes habian sido devueltas por los clientes. Al decidir si e-
ra necesario expedir una orden, los empleados del almacen estaban instruidos
para suponer: /

1) que la cantidad entregada seria igual a la cantidad ordenada y

2) que pausarian 7 semanas entre el tiempo en que una orden no expedi-

da en' la fabrica fuese ‘colocada y el tiempo en que los productos -
termihados fuesen entregados al almacen.

Cuando se ordenaba la expeditacidn, siempre se aplicaba a ordenes com
pletas, las porciones de ordenes de fabrica nunca se sacaban para tratamien
to especial.

Los rechdzos y su efecto sobre los costos, de produccidn aunque la fa=
brica agregaba“una parte para rechazos cuando entraba una orden aproduccidn,
el nimero de rechazos era a menudo, meyor o menor que esta parte y por consi
guiente el niimero entregado de unidades buenas, era menovemayor que el orde-
nado.

Un estudic cuidadoso sobre experiencias de rechazos fue realizado re--
cientemente por los Ingenieros de control de calidad, quiemet registraron en
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tarjetas perforadas: el nimero de ariiculos producidos y el nimero de arr?-
culos rechazados en todas }as ordenes de fabricaicdn para todos los.produc-
tos de la linea de Hooker, Aurante los ultimos 5 aiflos. Como resultado de es-
te estudio se obtuvo para cada articulo, la razdn de rechazos totales al nii
mero total producido durante los 5 afos, esta razén fué denominada por los
Ipgenieros como "La tasa media de rechazo por articulo".

La tabla 2 es un resumen del movimiento de stock del articulo 53026 -
derivada del registo estadistico de la taba 1. Cuando el Sr. Young.examiné_
la distribucidn de frecuencia de las cantidades ordenadas por los clientes,
se sorprendio por el hecho de que la distribucidn estaba muy lejos de ser -
uniforme, con cantidades tales como 9,11,13 etc., fuera totalmente de ella,
pero después de consultar al gerente de ventas concluyd que las peculiarida
des de la distribucidn probablemnete eran un reflejo aproximado de las par-
ticularidades en los habitos de ordenar de los clientes y por consiguiente
no habia razdn para pensar que la distribucién de las cantidades de ordenes

futuras diferirian de la distribucidn de la tabla 2.

La tabla 3 reproduce los datos y cidlculos sobre los costos estandar -
para el articulo 53026, basad; en una cantidad nominal ordenada de 57 y una
tasa de rechazo del 5%. /

El costo estdndar de manufactura del articulo fué de $ 63.95 mas 19.76
para costo general, administrativo, y gastos de venta, lc que nos lleva a un
costo total estandar de $ 83.71; y una ganancia.de $ 15.06 sobre el precio -
de venta promedio de $ 98.77. El precio de venta varia dependiendo de la clase
de cliente que realiza la compra (Distribuidor, mayorista, etc.) y de la can
tidad que compra.

La tabla 4 muestra la tasa de gastos generales de la fabrica de 200% -
que fué usada en Enero de 1963. Aunque Hooker planed, oparar solamente al 90%
de la capacidad, presupuestd una cierta cantidad de tiempo extra, para manejiar

- . Ml{) ] i
fluctuaciones alcatorias en las ordencsYno hace¥ entregas tardias a los clien

/
tes. Historicamente, Hooker ha encontrado la necesidad de algiin tiempo extra,
aun cuando la utilizacidén de la capacidad de 1la fabrica en un anc fuera del
75%, para prevenir que el tiempo extra fuera demasiado, habia una politica en
la compatiia, qﬁe era la de adquirir tanto equipo nuevo de manufactura como -
fuese necesario; para mantener la capacidad utilizada a bajo del 90%
La deprec&aci6n del equipo se cargd al presupuesto de gastos generales,
correspondiendo}ésta a una depreciacidn lineal sobre una vida ttil de 10 afios
lo cual era no éolamente permisible para propdSsitos de impuestos sino que tam

bien constituia{una buena aproximacidm a la vida econdmica real de la mayoria

del equipo, el Qual ugpualmente se daba de baja py obsoleto mas no por deterio

) ! 16
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ro. En los anos pasados, los gastos de capital de Hooker para reempiazo y
expansidn ‘se han venido incrementando a una tasa del 5% /aiio y han llegado
acerca de $ 1 000, OOO‘en 1962. Los pfecios han permanecido estables en es
te periodo y se esperaba que permanec1eran estables en el futuro. La depre7
preciacidn del ed1f1c1o se baso en una vida Gtil de 30 afios para proposi-
tos de 1mpues;os, pero ‘en este caso los. directivos no tenian idea de cual
serla la v1da economlca verdadera de 1os ed:.f:.c:.os° Todos los. ed1f1c1os -
eran mcdernos y bien loca11zados. Las ultlmas edlcxones se esperaba que =

fueran suficientes por lo menos dos o tres afios.

PLAN PARA EL ANALISIS INICIAL

La inspeccién de la tabal 1 dejo al Sr. Young completamente incier-
to, si Hooke; hubiese almacenado mucho o muy poco del articulo 53026. El_
observd que en dos ocaciones durante el periodo de revisidn no habia bas}
tante stock 4 la mano para sat1sfacer todas las ordenes de los clientes ,
pero al contrarlo el nlvel del stock habla llegado a 91 unldades el 23 -
de febrero'de 1962, puy excedldo de 1lo que el Sr. Young con51deraba un ni
vel deseable. pado que el Sr. Young estaba inseguro respecto al 1mpacto -
relativo de loa cambios en el punto de reorden, contra los cambios en la
' cantldad reordﬁnada, sobre el problema de faltante y el nivel promedio de

1nventar10, ‘sentia deseable exaninar el efecto de los cambios en ambas =-

' cantidades.

~
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Tirme {davs) Occunions
ze
35 3
37

40
41
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dverage factory liad cime = 38,86 days
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Direct Material

Direct Labor-
Sctup Labor: 12 hrs. at $2.50
Piece Lubor: & hrs, at §$2.50

Factory Overhcad: 200% of Dircct Lahor#¥

Total Good-Tieve Cout: 57 X $C.CO
Total Defective Cost: 3 X 45.00

Ter Cood Picce: + 57
G arnd A: 1C%H of Sclling Price
SeXling Expense: 10p of Sellang rrice

& Includes rno charge for overtime.
«# Sec Exhibit 4.

Standard_Costg, Jten Mo, 42000
Gurmiard Oxdur Qeaniity: 57
Average Hejeevion Rate: 5%
lejection Allovance: S
Avurage Seliing Price: $98.77
Yer Yer Per
Order Good Picece  Defective
$30,00 $20,00
$ 30.00
10.00 5.00
60. 00 20.00 10,00
$ 90.00 $60.09 £¢5.00
3420.CO
135.C0
$3645.00
65.50
9.69
9.L3
- 483,71
/
\\ .
206
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Exhikiy 4
pnelery Coaatioad Smie Calewlad les for 1087
Digeted Piveet lator Costs: ]
Order Setuy Labor ’ \ $ 100,000
-Order Picee Labor ‘ . 1,800,0C0 ‘
Tetel Wdgeted Dircet Lubor Custe $2, 000,009
Mudrcbed Factory Overhicad Costs: ’
davor
Dircet Labox Overtime I'remiun . $ 150,000
Direct Labor Training - 150,000
Supervision '1 400,000
Pereoniecd Departnent 120,000
Inspeclion Department T 135,050
Preduction Control Depsrineut ’ 100;, 2C0
) Steres 1‘-:pnrt,:~.ex'|t 100,C70
Maintcnance Laboy 350,000
O Totel Cverhicad Lobor Costs $1,500,000
Fensions, FICA (207 cf tetal budceted
payrell, including oyeriiise prewium) 700,000
Maintenrnce Materials \ 200,000 .
Overhead Muterials and Oubsice Services 500,000
‘Puilding Depreciation ” 100, 000
Equivrent Nepreciation 1,020,C00
Toteal Judseted Yastory Cvericad Coste ' $4,000,000
Overhoad Rate per Direct Lzbor Mllsr - 2005

. '
Pased on the antieanated newd fur <00 dirved later workers or ¥OQ,000
ran-neurs per year vt $2.00 per man-lour (averarc).
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LA TOMA DE DECISIONES EN EL CONTRCL DE I NVENTARIOS

O .

CONTROL DE UN INVENTARIO BAJO CERTEZA

" M.enl. JESUS ACOSTA
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of Tavenilosy ¥

Sumanry

=

Joumber of tinits in Cpe Cusioow Order

Custover Kuwlor e e
. Order Quantity of Orders .
1 ) 34 -
2 10 K
1 21
‘ 5 6
6 1
8 8
10 7
12 1
15 1
20 2
24 1
12

average number of units in one order = 5.264

Number of Custiomer Orders in One Day

Munber of | amber
Customer Orders ©of Deys

0 225
1 43
2 13
3 -

82

average number of orders in one day = ,1885

N

Calendar Inys trom Placing to Feceint of Factory Crder

Factory Lesd  Fumber »f
Tirme (davs) =~ Qccasions

32 1

35 1

37 1

40 i

S 4, “1
a2 1 ‘

1% )

7

1

' ! - R )
average factory lead time = 38.F6 days
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Fabibil 3

r Standarg Conls, item Ta. H2076
Stendard Order Quantity: 57 0
Average Rojection Bate: 5% ‘
Rejection Allovance: K)

Avcerage Selling Price: $98,77

Per Per Ter
Order iGdod Picce  Defective
Direct Material SIS $30.00, . $30.00
Direct Labor¥ [
Sclup Labor: 12 hrs. at $2.50 . $ 30.00 .
Piece Labor: 4 hrs, at $2.50 10.00 5,00
Factory Overhead: 200% of Dirgcé,iahor** 60.00  _20.007°  _10.00
, ’ $ $0.00  $60.00 - $45.00
Total Good-l'icce Cogt: 57 X (0.00 3120.00
Total Defective Cost: 3 X 45{.;({9", o _135.00
: o $3645.00
Per Goo@ Piccé: + 57 e i ;;::mi:: ' :;é§5951, ‘ )
G and ‘A: 103 of Sclling Price R R
Selling Expense: 10% of Selling‘?rice 9. 63

o
13 +
[

* Includes no charge, for overtine.
*% Sec Exhibit 4.




Fxhihit 4

“oclory Overhead U

Putreted Mireet Lobor Costs:

Order Setup Labor $ 100,000
Order Picce Labox 1,900,000

Tetal “Sudgeted Direct Lavor Coste® $52,002,00"

Budrieled Yectory Overliegd Cocts:

Lahox
Dircct Labor Overtime Iremium & 150,000
Direct Labor Training 150,000
Supervision : 400,000
Porsormel Depariment 120,000
inspecelion Department ) 130,000
Production Contirol Departnmeni 1C0, 000
Stores Department 100,C00
Mzintenance Tabor 350,600
Total Cverhcad Lobor Cos’s $1,500,000
Fensions, FICA (207 of total) budreted
payrell, including overline premium) 700,000
Cther
Maintenrnce Materials 200,000
Overhead Fuaterials and Cutside Scervices 509, 600
Puilding Depreciaticn 100, 000
Equipment Tepreciation 1,090,600
Tetadl hudgoeted Toclory Cverhcad Cosiw §4,000,000
Overhecad Raote per Direct Lator Dollsr 200%

*
Pased on the anticainated need for G0 Girect lator worices or 20,000
man-nours per year ol $0.00 per man-how {averase).

N
3
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LA DAVISCN PRESS, INC.

Principio de Junio de 1961, cl Gerente General de la
Davison Press, cl Sr. Irank Davison, llamé a su Gerente de ven
tas, el Sr. Leroy Jervis, para discutir una orden de produccidn
poco antes de scr enviada al departamento de - impresidn de la
firma para linea cspecial dcl invierno del aio sidguiente de ==
agendas (diarios) y calcendarios. La politica de Davison era ‘la
de producir en un solo lote un surtido completo de estacidn aGe
cada artfculo de la linea, ya que "cl periodo de ventas era ton
breve que era imposible predecir la baja de algln articulo an--

tes que fuese muy tarde para producir un segundo lote sin arries

~gar la capacidad de la compaiifa para satisfacer otro compromiso”,

Cada primavera,el Gerente de Ventas prepard las ventas previs-
tas para todos los articulos de la siguiente-linea especial de
invierno; tomando en cuenta la cantidad de la misma y parccida
mercancia vendida en anos anteriores por Davison y los competi
dores, el nlmero y voltGmen de negocios al por menor gue espera
ban scr resurtidos por la linea Davison en Diciembre, y lo pers
pectiva econbmica gencral. La pratica ordinaria del Sr. Davison
ha sido repasar las estimaciones Gel Sr. Jerves con él, hacer
revisiones por acuerdo, y entonces producir una cantidad igual

a la venta prevista de cada articulo.

HISTORTIAMNL

La Davison Press ha sido fundada en 1921 en -
Cleveland como un pegueio taller de trabajos de impresién, ven
diendo principalmente a locales de peguenos.negocios.
Membretes, Tarjctas, listas dc precios y catdlogos -
fucron producidos para satisfacerlos pedidos solicitados por =~

-

los vendeddres ¢ue visitd cexmanos a la firma. Durante los aio
e

5]

siguicntes Davison incrementd su negocio en "formas cspeciales"
disenadas en colaboracidun con grandes fabricantes para satisia

cer sus contratos cspeciales v registros contables necesarios.




La adguisicib6n de mederna naguinaria de alta veloci
dad en los vcinte anos siguicentcs, hizo posible cl monejio cco
némico v répide de un gran volfnen de peaidos individuales pe-
quefos relativamente. Los costos fuevon controlados hcrmétlcg
mente. Propaganda ambiciosa trajo clicntes a través del lledio
Qeste y los ingresos se incremeniaron a varios cicentos dce mi-
lcs de dolares por ano, aunque por condiciones de competencla
sostuvo utilicades marginales muy bajas.

Poco despuls de sobrevivir la depresidn bajo el pe-
so dc Geudas contraidas cn la adquisicifn de nuevo eguipo, D
VISON a mediacos Ce los Lreinta buscd una linca de ncgocios -
que vincularan los capitales menos cerrados a las alternaciva
ée los negocios ciclicos, y esto acelerd la entrada de la fi;
ma al campo de la.papelcria al por menor.

Muestrarios fucron capilados y tomados por vendedorcs
en la diversidad de farmacias y almacencs dentro de los pocos
cientos ae miles de Cleveland. Los clientes podian ovdenar on
volturas y papel carta personali, hacicndo su »ro
de diseiio y surtido dec papel, comprando tan poco cowma 60
zas. Esta divisidn del negocio llcgd a incrcementar las utili
dades justamente durante y después de la gsegunda guerre nundial
Involucrd pequenos costos de ventas o0 esiuerzo por parte de
Davison, demandando solamente el mancjo eificiente y preciso dc
pedidos.

Después dc la gucrra Ja atencién se desvid al caric-
ter estacional del mnercado del ncqgocio. In ¢se ticiwpo, so
nente unos escasos peaidos llegaron durante los cuatro mescs
de verano y nuchQs de esas drdenes fucron muy pequchas. ue
bajo estas circunstacias ¢ue la linea especial de invierno -
fue comerciadq por primera vez en 1951. La linea, original--
mente consistid de dos diarios v dos libros de registros, fuc
un éxito/total. Para 1960, las ventas de la linca habian cyce-
cido ccrca de $ 250,000 por ano y fue obhtcnida una utilided -

neta dé cerca de $ 70,000,



Las ventas de lags otras lincas de la cowpania, o
embargo, habian teuwbidn crccido muy rapidamente durante la do
cada dc¢ los cincuentcas.

Por 1960 Davison Iuc fue comerciando los ticu
a través del lMedio Lste del pais; cl total de vent de la -~
ilrmao e ano fue sobre los $ 3'100,000, obteniundo una uwtili-
dad neta de cexca de $ 410,000, y ¢l modelo de ventas estdcig
nal habfa desapcrecido virtualmente. .

Tienpos extras de operacibn a mds de las facilidedes
de la conpanfa, habicn sido necesarios por toda una gran parte
de 1960. T'u€ estimado gue ccrca del 20% de todas las horas de
labor dirccta trabajados durante cl resto cde.-1961 serfa recali-
wado en ticmpos estras.

El Sr. Davison crey® que era importante estimar las -
ventas suficientemente cecrradas para evitar alguna invasidn sc
ria; ya que las pérdidas originales de la impresidn de un dia-
ric o libro de registros de méds scria mayor gque la pérdida por
impresién de uno de Mmenos.

RECOMOHDACION ¥ MARCA DI JERVI

toda la linea especial de in-

-

En el verano Ge 1959
vierno habfa sico disenada y el Sz. Jcrvis hzbia sido contia
tado como gerente de ventas, con responsabilidad para todas
las lineas excecpto las formas especiales disenhadas por clica
tes. Durante los Qliimos tres antos, los articulos en la linca
especial de invierno habifa sido como sigue:

Articulos Explicacién
No. 1 = Mué un gran diario de 2x1l ae presentacidn elegance
con cubicrta de cucro simulado, cgue sc vendia al pox

nmenoxr por $ 7.50.

No., 2 = Fué un diario muy pequeno 548 y libro de reogiscios
diarios, alyo menos presuntuoso cn presentacidn, -

gue so vendfa alrededor de § 3.00.

No. 3 = Fué un libro dec notas scmanal, con ¢spacios para -

anotacionces relativos a cada hora (de 9.00 a 4.00)

y cada dia de la scmana, cl cual vendfia a $ 1.75.




No. 4 y 5 = Tucron bolsos

quc vendgtan a $ 1.090

La linca con 1962 Fud diifcrenue do

la extensidn nccesaria de acuerdo

ricC.

Respecto o las ventas proevistias,

ti6 quec el recoxd del Sr.

nca especial de Invacrno
Jjov que la del
panclerfa. Perc aln cuondo estuvo

pocrcentaje de ecrroxr en las

son notd que las vrediccilonces

to.; LUucron

dondce los erro.Los

las ventas previstas no se reviso

nero de anidades que €5 oxrdenado
+to era que "produciendo
cir uno de mas".

£l Sr.

Bl puntualizana gque Cudlldo

Jofvis ¢cstuvo en
vista.
comprar un artficulo y no pudieroa
derarlo mal clicente en el sentido
cn el futuro.

un diario este ano era wmis probabl

te ano, que alguno qguc no lo hizo;

una venta seria consicderado viaculado a una pé

la utilidad perdics cn su diario.
ha
de la linea
tanto, concluy6 Jcrvis, fue
ducir dc menos que de mds. Porgue

sona deseando comprar uno de los

el compraria un producto dcl competid

Il Sr.

pero arguyd que muchos de aquellos

rios y libros de rcgistros uséndolos dnicawente durante la

meros mescs del anao, y después lo

diavios,

Jeirvis en ventas
(exhibicidn)

propio record de Jcrvis
predicciones de Jervis;
s bs

MAs CAvos; Y

cn producciodn

un lote Go

En primer lugar dijo,

Adcwas

a sido molestado con csta situacidn jparar la
rcalrente peor {(antes que mejor)w
articulos quicra oiro
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podrian scr considerados probables prospectos do ventas on los =g
guientes anos. Y puedce adn mencionarse que toda nersona ha desca-
do comprar un avticulo cen 1962, &1 comprarvia cn 19063 unicamente -~
i no la ha comprado realmente cn 1962. lIn los casos cn gque sc ox
dene un pedido bajo en ticipo, sc puede cargar una paeguesa canii-
dad de intcreses por la orden bajo sartido y asi comprarian los -
nucvos 1ibros de la linea Davison antes de que aparczcean cn el --

mexrcado. AGn cuando Davison agotd sus inventarios, cstc nunca im-

pidié cumplirle los pedidos iniciales a los comerciantes cn pedque

Ao, guc lo reccibileron sicmpre antes de Noviembre 15.

Cewmo sc hizo de buena clicntela, csto implicd potencial
para utilidades futuras y por las bucnas relaciones gue yozaba ,
mancjé las vontas de papeleria el ano entero.

En su politica de inventarios fuc sienpre conservador,
pués seguia la regla de que era preierible agotary y tener reoxdsn
antes que tener una pizca de méis & vender en pérdida.

Las utilidades de los detallistas fue sienpre sucicien-
te en la linea Davison, como para no disuadirlos de caablar a -
otro competidor, y la linea Davison fuc siecmpre superior en dia-
rios y Libros de Registro como se obsevd fucra dc inventarics.

En balance el Sr. Davison sintid que mientras la oérdn-
da total resultante de un inventario insuficiente fué tal vez un
poco mayor gue la conclusién de utilidad cdeinmediate,’ la difeven-
cla fuc casi cicrtamcente insignificante. D1 cstwo satisiccho d¢a -

tratario como ccro, y si esto propd su equivocacidn, para avron-

der de la euperiencia, El presente afio pvarecia excelenterente buo
& b & st

no para tratar dec cxpecrimcntar las ventas previstas de Jervis oo
jo produccibn.
Jervis reaccionb fuertemente contra la nencidn de costos
de Davison; hemos cargado por todo, desde los salarios de los
hasta la pintura de la cerca de atrds, al costo deo los -
articulos. ¢ Culndo vamos a adquirir un buen ncgociode csto? vy

- > » cr ’, - . N . N .
otra cosa ¢ por qué nuestro trabajo cstd cargado cn razdn do tichi-

po extra justamente porgue la companfa estuvo nacicndo foras do




negocion antes de adoudvirio dencvo del negocio do 1os draiLo L.

Davison Prens hiace utlidades masginales mucho mMayorcs Lor Loira O {:}

prensa on diarios, aue haciende [oraass y catldlogosg; si Lavidr. oo.
1

gue clegir entre hacoer diarios y bacer formas, NOS0LLO0S Cicyce ach

7

te clegiriamos diariocs. Son precisareonte las formas lds que sorian
o5

G

ccargacas cn razdén de tienmo oxniras. L1 {inico to roeal ci srodu-

de reorqunizar -

ciyr wds diarios cs rnaterial y labor, pero on vez
esto, la contabilidad sigue cargando diavios coun depreciacion do

T

precios. Y de todas formas, yo no sobreentcndoria ceste necocio de
fimcro

9]
f‘\.

(que esperamos venacr. Justamence poy

producir algdn otro nfme

que una clase de error os mds econdmico que ocio, ¢por gul come-

ter uno de los errores econdmicos a propdsito?

& Cudlcs son los Costo
El Sr. Dbavison decidailo aclarar <l costo en cuestidn, -

por lo que le prcgunto al Sr. Herman Levils, su contador en Jeic y

subtesorcro, prepare un andlisis de costos detallado por cacda axr-
ticulo de la linea especial de invierno, mostrandocudnto costaria
por unidad pax producir un lnte del tamano recomendado gpox Jervis {:}
para cada artfculo. Al siguiecnte dfa, el Sr. Lewis recresd a 1las
oficinas de Davison con la informacidn requerida por
cibén 2 ). E1l Sr. Davison realzd las cuzstiones planteadas por 2l
Sr. Jervis el dis anterior, con énfasis particular en mate.
cargos de tiempos cxtras y asilgnaciones de gascos generaloes indac-
bidos; ¢l Sr. Lewis defendid vigorosamenie los método x
dosde su departamento.

En primcr lugar dijo, todos los gastos incurridos poxr =
Davison han sido atribuidos 6 asignados a algdn producco. "La ra-
z6n por que hay una cerca trascra pintada y un screno ¢uc s nad.l
do, cs que cstawos fabricando y vendiendo piezas imprcesas e papal

[}

de una u otra clasc. Lstos costos no existlrian Si NOScCLyros no ©s

tuviésemos imprimiendo, y son cuande mucho una parte del costo to
tal del trabajo guc hacemos como los son la electricidad y la luba..
Ellos aparecen en nuctra relacién de ingresos.

Nadie es suficienterente inteligente para saber qué par- {:}
te de cstos gastos cargados scrian vistos como debhidos a produccidn



cudles a papeldria vy asi sucesivauente, y no pretendo saber o
rodamos calcular ¢l precio de coscos de cada picza de papel o
vendemos. Pero las cantidades totales gue asigaamces vieno oo oo
ver un gasto general que ha sido cuidadosaiente preparado, y ot
£6rmulas que usamoes cn asignacidn a cstas cantidades son consaen-
tentes, razonables v honradas. Los gastos de fabricacidédn qua 1a-
currimos en la planta es dividido centre nuescros productos ca -
proporcién a las horas de labor dirccta. Los salarios do esaecu-
civos y los gastos generales de ofiﬁﬁ son cargados on proporcidn
a los costos que hacewos a los productos, lo mismo gue hariamos
si compramos los productos fucra, excepto por supucsto por alcan

gasto gue podamos trazar directamente a una linea particular.

P

Comola depreciacidn de edificio y equipo aparcce c¢n
nuestra relacidon dc ingresos como un costo y ¢s un costo, justa-
mente lo mismo X piwsd como la tinta que usamos €§ un costo.

Nuoﬁrox métodoxide costco contable es complctamente mo-
derno y aceptado. Naturalinente nos gustaria ver todos los costos
tan bajos cono sca posibl‘; YO no culpro a Jervis por ello.

. llistoricamente la linea especial Ge invicerno na asu-
mido principalmente conscrvar la presidn continua duirante el pe-
riode flojo; las formas dec negocio fueron pan con mantcequilla.
Antes de 1961, cuando las horas extras habifian sido necesarias aua
rante ¢l verano, los costos habia sido cargados a las esocciali-
dades de invierno. Fué verdad que los diarios vy libros de notas
fueron producidos regularmente en dfas de trabajo (durante lac
horas rcgulares y cxtras), micntras las 6rdenes de formas de ne-

gocios cn tiempos urgentes se imprimian en horas regularaes o no.

b}

Basicalmcnte el Sr. Lewis sintid que cesta politica debia decidi

1 el Sr. Davison.




AMIALLSIS DR LA DAVIGHY PRULSS, INC.
ESTRUCTURA DLL PROGTEMA; DPLANM DI ANATLLSIS:

En vrincipios de Junic we 1961, ¢l Sy. jfrank Davison,
debe decidir cudntas unidades producivr de cada uno de 1os cinco
Gifcrentes diarios & libros de rcegistros de 19062, que complcta-
ra4 su linca especial de invierno

Un diagrdma corwleto del problema towaria la forma mos
trada cn la figura 1 de abajo, doande @, denota la cantidad produ
sida deld i-dsimo articulo, d, denota la demanda para el i-{simo
articulo, v C denota el Ilujo de caja contextual neto dcbido a
todos los otros negocios de Davison gue tomard lugar entre aho-
ra y cualquier fecha quc Davison pueda elegir como fecha cierve.

Figura 1

Diagrdma completo del problema especial Ge invieirio

Si Davison estéd dispuesto § tratar le cesheranza matoni-

('

tica como equivalenciag bajo cecriczad cn el andlisis de esie pro
blema, entonces el flujo concextual pucde sor indrfcrente 6 cor
nada en el caso de sugerilr que existc alguna interaccibdn cacroe -
el problecma especial de invierno y ¢l concexco (c¢f. ADU 5.0.07 .
Ya quec todo cl problema espccial de invierno parcce ser jusca-
mente pequeno en relacidn al total de negocios de bavison, nare
&e razonable comenzar nucstro andlisis por decidir qud actos so-
rian Optimos si Davison estard Cdicpuccto a accotar las 1L ¢cono
CI y entonces thcar la validez de nuostros resulttados dascoibic:
do el juego cue resultaria de estos actos de tal lascra ¢uae oo
son pueda facilmente decidir si ¢l esta listo para aceptuyr ioos

MW cono CE.

i
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AGn cuando los ME estin sicndo tiratados cono Civ, La pre
soncia de costos combinados, sigaifica que no podemos alcanzar la
decisidn Gpeimd concerniote a los cinco articulos-en Ja linea eos-

pccnal de ‘invierno, considerando cada articulo por scpavadc.

v

dﬂv ciextancnte algunos costos 6 costos "de onortunidad
sociados a la linea como un todo que no pucdenscx desglozados en
105 ‘elcnentos atribuibles a los cinco artfculos scparadamente, y

existe un costo de sisteoma combinado Gnico para la produccidn del
contenido dec los articulos 4 y 5.
- Debemos por lo tanto pensary por el monento en términos

de un diagrdma de decisidn, cl cual difiere de la figqura 1, unica

mente del abanico conteitual en el Gltimo nivel.

5

o "FLUGOS DE CAJP%thﬁCLADOJ POR LAS DLECISIONES.

AN
Ya que los ingcresos que resultaron.de las:ventas de &
gGn’ ftuhero ‘de ‘unidades de algln articulo és pcoporcional al nfne-
ro de uhidé&eé véndidos, la consfgdtante de proporcionalidad serd

AAAAAAA

el precio-a’ los” comorc1antco‘(renglon'l9;'lista 2).

Y ’ . ] [

“1em“os e T at-T- M -

Se habia estimado que cerca del 20% de toda la la-
bor dirccta de-horas trabaklas durante.el rosto.de.1961 seria --

realizado en tiempos extras. Este cdlculo-permanece-en’ la suposi-

“cibn - de qué la linéa espcecial de invierno ser& producida en un vo

ifimen cercano si no cxacktamente igual a las ventas: previstas de -
Jervis, y concluimos que: ‘

Toda hora adicional de lahor dirccta gue'resulta de producir

r-l

la linea cn menos que ¢l vollimen planeado; economizard un pa
+ go-de ticmnos cxtras-de horas adicionales, vy -
2.~ Cada héra.de labor directa cconomizada por producir la ifnes
eh~hcﬁos3tiempo'que cl vollren paneado,” econonizard . un pa~o
de ticmpnos coxntras a menos du” la econo 1fa exceda. ¢l 0% dc la
cantidad to6tal-de labor dirccta actualemnte plancada- para la
SeguﬁdaJHitad“dc 1061, ' T DL S
Mostraremos cue la"labor especial de. invierno planeada .no pucde
posiblemente sumar el 20 ¢ de la labor plancada tocal para la sco
gunda mitad de 1961, del cual se sigue quc cada hora de labor on
la linca cspecial de invierno resulta en un pago de tierjpo a: Cl?<

on horas.




P L

Para wooitrar osblo heoomos uso del hechode qua la Lvine.,
enpecial de invievno tomada del () timo ado por solaamcnte  s---- {:}
$ 250,000 apartie del total do ventas de § 37100,000 de Cavicon,

Ya que ol modelo de venta estaciocal hia “virtualmente Qosapanoci

-

[N FL -

do"  para este ticapo, podemos inferir que el total de venlas

rante 1o segunda mitad de 1960 fuc sobre $ 1'500,000 vy quoe la
ilca especial de invierno €8 sumaud en no miés de $ 250.000/51'300,

000 = 17% de la sccunda mitad total.

0

La labor dirccta gastada cn la LTI debe haber tomado -
la

bor dircc

rcho menos del 17% e total de la scqgunda mitad cn
ta on 1960, ya:s
1.~ Adcuiricndo scivicio de encunadernacién antes que tomar labor
en casa para una parvtce substancial del costo de la LLI {iis
N
tado 2, rengloncs 13-14), v
2.- AGn asfi, la utilidad marginal por hora de prcensa e€s mucho ma
yor en la LEI cuc en los otros necgocios de Davison.
(En 1960, la utilidad cn porciento de ventas fué:
$ 100.000/52R80,000= 409 mara la LEI y unicamente 4o £410,000/ §i3
$ 3'100,000= 13.2% para otros ncgocios)
Concluirmos que aln si la labor EI dard origen a un pa-
go de tiempos extras en noras.
La cantidad del pago en tiempos extras es cilercamente

50% del salario regular. {(renglon 5).

ANALISIS DI COZT0OS5 IN BL L1ISTADC 2
Usaremos la siguicnte terminologia

l.= Costo dec linca fijado: Is un costo al cual sce incurre poxr la

produccidn y venta de la LEI como un todo, pcro no lo hace -
depender en el nlmero de articulo en la linea 6 en la canti-
dad producida y/o demandada.

~

2.- Costo de articulo fijado: Es un coste al que se incurre si -

un articulo particular es producido y vendido, pero el cual

no lo hace depender en la cantidad producida y/o vendida.

<10 - O
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3.- Costo unitario incromentado: 3s un costo al ¢cual se incuere -

~ 8

N . o . « PO .
por produccidn cn unidad adicional de un articulo particalar,

RENGLOMES 1,7 v13: Presumiblemente estos son los costos de avki-

culos fijados, el cual han sido simplcowente prorratedos sobre el

nfimero de unidades cn las ventas previstas de Jexvis.

RENGLONES 2, 8, 9 v 14: hungue estos costos pucden inclulr aladn

prorratco de costos do “primera pieza' y otros ¢ostos ¢uc no va-
rian en proporcidn al nlimero de unidades producidas; estamos casi
gatisfechos en analizor el problema como castos unitarios incre=

S

mentados incurridos por cada adicidn de 100 unidades producida

RIFNGLON 4: Representa el 37.3% del renglon 3; o sea un 37.3% CGe

-

toda labor directa, o labor de adndnistracidn vy labor de picza.

RENGLON 5: Cada hera de labor directa gastado en produccidn adae
la LET resultald en pago de tiempos extras sumando el 50% de sa-

lario regular, mas eL HUs de Llabor de supervision.

-

RENGLON 6: Casi, sinc totalmente la proporcidn de lebor gastado;
serd tratado como proporcional, rcpresenta el 12¢ de los renglo-

nes 3, 4 y 5.

RENMGILON 10: Supondremos gue el costo unitario incrementado es el

1zmo para todas las unidades de un articule dado.

RIMNGLCN II: Las prensas son depreciacas cada ano, y ya gue sc ua-

san pera producir la LEI apenas tienc un efccto material en swa =
valor como poco, estc costo ¢s unicamente un cargo contablce. 1o
representa £lujo de caja que nccesite ser considerado en ¢l and-

lisis,

REVIGLONIT 12: Estos costos afectan es

cernicte en la LTI, sclo so reexami

51s de sensibilidad.

REMGLOY 16: Iis muy irprobable gue los costos on csta categoria

scexa materialmente afcectado por 8 ¢l nGraoro de unidades o .afi-

e B |
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. ‘ . . s o A . ) e I
das O vendidas do alaln articouio, & por coi heceno de gue alala ar-

ticulo parlicular sca pooducsdo on do. ’
o arcctar - {:}

Las canticodes prodiuziaag puadenl POl Supuety

o
la cantidad de demanda insatisfecna y asi afectar 103 costos de -
Ibuenas rolaciones, pevo ya cue Joxvis y Davis
do, sin tomur cn cuenta la cxconuidn de cste efecto; t
podemos hacer es dejar el tema al andlisis ¢e sensibilidac.
Mo podenos sin cmbargo counjeturar la nagnitud Qo estos
ciectos, va que los costos gue Lowis ha cargaao & la especiralldaa
de invierno S v A, cictamente incluye alguna asignacibébn pura en -
adicidén los costos realemnbte itrazados a la linea.
RENGLO 17: JFsta catcgoria cilertamente contiene costos no préc-
ticos que seria arfcctado por ol nimero de inidades 6 por el nilmc
rode articulos producidos y/o vendidos, v la categoria probable

monte seria muy poco afectado aln por la decisién de omitir la -

)

linea entera. Podemos sin cwbargo, tomar loS COSLOS goneraics cax

gados a la linea por Lewis como limite superior del costo gue se-
ria economizado por omisidén de la linea entera.
: KRESurw BE LA CubpuCla DEL COLTO

La decisibn anterior auectra ¢ue para propdsitos prac-

ticos todos los costos inveolucredoes en la producceidn vy venias I«

la LEI, puccde scr tratado como si fueran una de las tres cotego-

rias definidas en la pagina » Las magnitudes de las varias cia

ses de costos son como siguen:

COSTOS IMCRETTNTADOS TN 100 ULIDADRDS: Ta tabla 1 muetra los cos-~

tos ( flujos de caja )} que rcsultards de la produccidn o cada

unidad terminada de algln arti-ulo dzdo.

COSTOS TPTJOS ASQCTADOS CON CADA ARTVICULG: La tabla 2 mucsuora oo

costos gue resultardn Ge fijar la produccidn de cada articalo an

la LEI. Los costos para los articulos 1-3 y los costos Jol sistc

}

ma de cncuadernacidn de los articulos 4 y 5 son calcvladoes por =
sinmple multiplicacidn.

Ya que los articulos 4 y 5 son idénticos

la cncuadernacién, supongamos cue Lewis ha difundid

i

costos fLijos sobre ¢l volGnen cotal de los dos art

- 17 -
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COSTOS FIJOS ASOCTADOL CON TA 1INYTA ':‘“.I\!il_'ERN:Z\hI pucde ser cfoctive

substancial y/o costos de oportunidad cn la categoria do copocia-
lidad de invierno S y A v gastos generalaes, pero como hemos dicho
siompre, no podenos realmente cstimar esos costos.

'fodo esto 1lo podcwos conscguir én el limite superior de
ellos calculando la cantidad total que Lewis hia cargado a la 1i--
nea bajo 2stos cncaberzados, c¢l cual hacemos multiplicando los cog
tos unitarios para cada articulo por la previsidn para cstos-arcl
culos y sumando los productos. Esto arrcja los resulatados de 1la

vabla 3.

EVALUACION DE LA DISTRIBUCION Dii PROBABILIDADLE DL LA DLILANDA

S1 el Sr: Davison estuviera seguro ea sugerir la csperan

+ —

Jog 'y

za matematica como certeza eguivalente en la obtencidn dela ceci-

si6n concernientes a los cinco articulos de la linea especial de

invierno, €l podria basar sus decisiones en 5 distribuciones in--

- N .

Coidicrvnales Ge la -demanda, unae por cada articulo. Sin ewwargo,

que si 61 alcanza decisiones tentativas basadas con esperanzes, &1

querra ver los resultados del juego de estas 5 decisiones aates -
de aceptarlo finalmente, y asi é1 avaluard simplente 5 distribu=<

ciones incondicionales.
La evidencia disponible para Davison como las bases parc

valorar la distribucidn de probabilidades consistentes en los pro

nésticos de Jervis de la demanda para cada articulo en 1951, wmdés

la lista histérica de ambos del pironostico de Jervis y de las wven

tas en los pasados 3 anos. En particular, estamos cn 1o cicrte en

Fy
i
-

considerar que cl Sr. Davison sabe ¢ue no hay razdn pa c

guce una Ge las cinco corricntes en la prediccibn y mejor que otra
particular en las 15 predicciones. S{ estuvieramos cn su sidio, -
entrevistarfamos por supuesto a Jervis para ver sf el sabe aigunc
neos -

razén de por guéla corrientce de pronosticos haria mejor

é
gque su_pronostico antiguo: miecntras gue de hecho no pudiceranos ha
en

cer esto, debemos ver gue hacer con los datos exhibidos 1y a2
cer un analisis de sensibilidad para decidir si avisarfamos al Sv




1

> - i, ' 3 O ) [ e - -
PDavison 4c que ta cucsStion esta Lnvestlgiaad il CUlaeiaoSaite e an

s

tes de gue €61 Lerme alouna decisidn.

DEIIANDA ACTUAL I OCACTORLES DOWDI LAS VENTAS BSTLEN LINITADAS
POR ALinCLN.
Para cvaluar la habiladad de Jervis para prouosticar, nos
Jqustaria comparar ¢l pronostico con la demanda actual para todag
las combinaciones de 15 articulos-ano de tabla 1, pcro las veutas

- Ao ey

wosiradas para ¢ de estas combiuacionss estan limitados por aima

g

9]

Lgnorar estas 6 combinac.ienlas para las cualces no tencrios la ccinan

!,_1

actual; y cntonces (coenos eaconcrar alguna forma de LONTI on:

jaR
&

enta que este prondsclrco estd bajo aectualacnte en 6 ocaciones.

As{ en la tabla 1 tambidin muestra las ventas hasta ¢l -
15 de Noviembrce para cada combinacidén artfculo-aiio, y miencras -

gue estas ventas "inicieles" no escan dentro del caso limice cde -

= —

almacenamiento, lo natural gue serfa de tratar al principic es vou

si la raz®n de la demanda total a la demanda inicilal cs estaple -
de tal forma que nos ayude a esciwar algo real de las 6 couiina-
ciones "olvidadas". Nosotros calcularcmos la razdn para las 9 cow
binaciones donde las ventas totales no estdn limitsdas PoOr al.ca—

cen y se presenta c¢n la tabla 4

RAZON DE DEMANDA TOTAL A LA DLUANDA HASTA IZL 15 DE NOVILII AR
ARO # 1 Tt 2 &2 o4 5 PROIIIDTO
1959 -— 1.41 1.38 —— 1.41 L.46
1960 1.40 - 1.49 1.35 - 1.45
1961 1.46 - 1.46 - 1.42 1.43
Promedios:

1.43 1.41 1.44 1.39 1.42 1.43

Como se pucdc ver no cxiste ucpenﬂﬁACL del aio O el
articulo por esto podemos usar esta informacibn para calcular -

los 6 datos olvidados. LEntonces nosotros no tendremnos ¢ranizs -

{
et
fi=4

{

en vy no pueden ser coagrdorados. Nosotros no podenos sinplaacnco

8

9

U
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erros si rechzamos nuestra incertidumbre con respecto a la azén

,d los 6 casos donde la demanda actual se desconoce y analizar cl

(:} problema cowo 5i cstas razones fueran 1.43 la media de los 9 va-
lores obsevados. '

Con csto podemos éalcular un pronostico multiplicando el

pronéstico de Jervis por 1.43 y asi ogtnér la demanda total para

los 6 casos que no hay cupo en el almacen.

-

TABLA 5 | .

L oo . DBUANDA TOTAL: PRONOSTICO D JERVIS

ANO,-  f1 b2 3 o4 . kS5
. (N F) (A:T) - (A:T) . Al A0
1959 '9g%:82 1893199  301:388  186%:174 5843585
T1060  123:128 337%:316  552:564  225:261 . 962:915
1961 134:136 420%:320  549:589 - 273%:273 §92:972 .
. 1962 :176 £ 435 770 360 :1175

* Estimados de la demanda del 15 de Noviembre.

Q - ~ - POS1BLES METODOS DE EVALUACION

) Al revisar, la tabla 5 podemos ver que para 1960 hay un
incremento de ‘la demanda seguido por un increwento pequefio & ne-
gativo en 1960 y es aparente que el pronoscico de Jervis ea el -
~grande y pequeno incremento es completamente correcto, presumibles
mente puesto que estd bién enterado de factores importantes cono
el nGmero de salidas, cantidad de competencia, y agi. Como Jervis
cstd ahora pronosticando otro incremento en la demanda y como &1
estaba bién en sus dos Gltimos pronosticos, nosotros obviguente -
no podcmos obscrvar las varias ocaciones en el record como indis-
tlngulbles de la prcqentc ocacida 'como lo observado en la demanda
aCLual Aﬁ S1 Lubleramos métodos mds Soiisticados tales como cl -
anallgLs de rugrcsxén, es 1mprooablc que ayude mucno a.lo que po-
demos aprender dcl pronGSLlco de’ JeerS, y concluimos ¢gue provabkle
! mente la mcjor toxma de evaluaL uvna dist. de la demanda ‘para 1962

pard cualcuxer articulo ¢s evaluar una dist. del error en pronds
(:} tico de Jervis para cada articulo.




ramos 105 crror
cuales sc mucstran en la talla 6

- e e e i n S SeT
LADTLIDAL o7, JENVEIG SN 2lOLCLNTCN

LVATUACLON Dil LA

r la habliidao de pronoesticar de Jervis, sl

5

Para cvaliu

cs acluales on- sus L5 prondstices hiistbricos los

TABL A 6

ERRORES EN EL PRONOSTICO ( PROWOSTICO MENCS ACTUAL )

# 1 w2 i 3 4 15
1959 -15% +10 +387 ~12% +1
1960 +5 -21% +12 +36 -4 7%
1961 + -100% +50 0* +30

Para saber si estos datces tienen alguna relacidn con

trazan en la fig. 2 los error2s

1

O

el tamaio decl prondstico, sc
ia tabla 6 contra los preondsticos corrcspondientes, v obsaerva-
mos que la magnitud absoluta del error en efecto ticnde a incue

mentarse con el tamaio del prondstico

Inmadiatamente investigarenmos si ¢l crror relative dal

H

del tanano dcl

0]

pronéstico Jervis c¢s vigorosamente independicat

pronlOstico. Los errores rcelatives calculados en la foria usual
( como fracciones dc la demanda veal ) se mucstran on L.
o} <7

7 y trazan contra cl pronGstico en la fig. 3, v ¢
asociacidn cntre el prondstico y ¢l crror -

wul o parecs --

que no hay ninguna
relativo en su absoluta magnitud.

_16_
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| o1 o2
1959~ ~J15* +0.05
196077 .04 ~0.06%
T9GE .01 L, 24%
Prow, ~.03 -.08
T i -

LA 7
- "ERRORES RELATIVOS DEL PRONOSTICO ( LERROR/DEMANDA)

R

$ 3
+.29
+.02
+,09
+.13

- 17 =

4

-.06%*
+.16.
_500? "_ .

+ 0‘0=3‘

# 5
- .00,

:-“‘005‘ )
"P.‘Og'w N
. + o?O-::L;"

PRO{.V;.
+0..03:
4;9 .192 )

0.1

+ .02,




Se pucde ver btambiien si hay olouwna vesaciGnoanive

<

riores y articulos, y #c¢ ve quo taabiin existe poca cvadenc..

0

ch ¢ste caso. LOS crrores abselulos mayores roalativos osbling —-

)

asociados con cl avticulo 3. Los siguiontes con ¢l 2, log Lai--
“guientes mayores con ol articule 4 y los siguicates con ¢l .

El hecho de que en la coluvmma 3 scon todos poiclvos no
fica nada, nientras quce se pucede wostrar que los 8 sigquicntes

positivos en la tabla 6 han sido asignados o & ccldas cunconcod

=

~ g =

das arbitrariamence, tendrdn una oportunicad dc .56 de que to-
Jags celdas en la dltima colunna tuvieran signo posicivo.

PR
B2

C.

(@)

Concluiinos, que hay poca cvidencia ac dgue Jexrvis

mis O menos capacitade para pronosticar La @omanda nara cual--

g

gulcra de los 5 arvticulos © para cualcuicer otro, Yy conveniencg
nente podemos usary los 15 corores histdricos pronostilicados v o=
evaluar una distribucibn del error en laguna de los 5 prondsti
cos suavizando estos ercores histdricos

=4

Si todo lo reguorido fue una digtribucidn incondicicnal

del errors en cada prondstico, nucstro men e dependencics -
ecstarxia alora comnleto, rere come nosotros finalmente evaivaira-
mos una sola distribucidn de los 5 crrores ao tal formana o des-

cribir cl juego fina resulatante de la 5 decisiones de Davison.
llo se encuentra nmucha relacidn ean la tabla 7, sin embargo, ¥y
concluimnos que los errores cn las 5 corrientes de prondsticos

neden ser legitimamente evaluados en forma indepcondiente.
B &

LA DISTRIBUCIOW D LM RAZON A/F
En lugar de avaluar actualmentc una
error rclativo cn cualquiera de la predicciones deo Jeorvis, cva-
luaremos una distribucidn deo la razdn matenaticamente cauiva-
istribucidén 4o csea
xazbn no es tan fucrte para cvaluar y considorablemente Ficil
para usar quc la distribucion definida por esta funcibén cuaula

tiva.

..18...



YAOTLAN 8 ACTUAL/PRONOSTICADA

1 .2 £ 3 4 i 5

959 1.18% .95 .78 L.07%* 1.00

0- .96 L.07% .93 .36 1.95

1361 .99 1.31% .92 1.00 .92
La razbn A/TF estan mostradas con la tuabla € y la ftacida
cumulativa cstd trazada cn la fig. 4 el an&lisis que sicur esta

hasado cn la distribucidn definida por csta funcidn cunuaiativa

y esta realizado por Smooth,

DNALISIS USANDO RSPLERANZAS MATEMATICAS COMO LEQUIVALLNWTE BAJO
CuRLLéA
PLAN DUL ANALISIS

AfGn si las ranzas mateméticas son tratdidas cono

0
0

<
spc

c
coctecs asociados, a la

&
r
0

b

mBC, el heche de que

0
0

wr
-

i

1
cial de invierno cowno un todo y costos adicionales asociados a
los articulos 4 y 5 como un par, significa gue no es posible
llegar a deccisiones concernientes a la linea de los 5 articulos
considerando los 5 articulos aisladamente. Podzcmos descomponer
el problema procedicndo como sigue:

cas

1.~ Podcmos determinar para cada articulo separadamente culin
unidades se deberian producir si al menos una unidad se pro

U\

duce. Los (nicos costos que d2benos considerar son 1os ¢

-

G

tos de incremento incurridos pnox la produccibin dc cada 10
unidades adicionales.

2.~ In segulda,considcrarcros por cl momento ¢ue la linea cone-

cial de ainvierno no se tomard como un todo, »odemos doterind

nar para cada articulo scparadamente si esge artficulo en par

ticular, serfa producido cen ¢l volémen docberiainado en la =-

N\

etapa 1 & no producido todo. 2reguniarcimos, S
esperado por producir el vollmen selceccionalco con la ctans |
cs suficiente para cubrir no solo 10s costos incremcntalos

81 producir tal volimen, sino Ltanbidn los cosztos £ijos cso

ciados al arliculo pavticular en cucstidn.

- '19 -




3.- PFinalmwente, si en lo 2orlou 2 nos gala o do
que uno & mis de los articulos cubriydil sus 2voplos
£ijos vy dcecorminay &8 la centa eoperado do Loy
de todos lou aviiculos que cudren sus Prorios COSLon
ficicente para cubric los costos de Ja 1
CORRIDAS NO CIERO DI PRODUCCION OPTIMA
La cantidad Gptima # 0 de produccion de cada

culo es f&cil dec deterninary por analisis

mos
por 100 unidad

R: Renta de la wventa

C: Costo incremental por 100 Unidade

entonces la razdn critica es

Y la cantidad &ptima a producir es el frac

de la distribucidn de 1o articulo
En la tabla

exibit Z para cada caso,

demanda para el

9 se muestra el valor

incromental

el valor de C tomando de la

valor de la razdn critica de la distribucidn A/T, v

la cantidad de produccidn éptima 0%, calculada wmult

el pron6bstico de Jervis para cada articulo por el ifr

CO,

TAB LA 9
’ CALCULO DE LAS CORRIDAS DL PRCDUCCION 0

Renta R $ 485.00 $ 187.50 $ 105.00 $ 65,00
Costo C: 119.36 45.71  27.66 17.06
Razbn critica
K = (R-CL/Y 0.754 . 740 .737 .73
K fractil de
la raz6n A/T 1.060 +1.053 1.052 1.08
Pronbstico 176 435 770 360
Q* = K TFractil
de la demanda 187 458 810 379

o 20-_.

yrodurcion

til

dae R tonando
nla 1

da -

Cune

[ 74
+

= Q
a .
i

(2

concluston doe

-
J O
S

l

[63)

C5

arci-

defini

&siio

~

aE

10

O

(8]
o
[
A 0O
1

b

-
-]

55

-~

(W)

Fl
f-3



COVERTURA DE LOS COSTOS IFIJOS ASOCIADOS A ARTICULOS

B

-

Vcromos si la Renta ecsperada por cada arLLChJO excede

m .(13& ESE%%E 1ncxcmcntalcs jo Yol amollo margcen para Cuolll los coo'
- ;3§ iijggxasoc1ado con el aLLiculo Y mooLrarcmos los rooultq~
%%% Bn iﬁ ldbLa 10. El renolon 1 muostra ]u cgpcranda de renta
¢alciilada Bor SMOOTH. )
. Ll Lcnglon 2 el coéto anr ﬂcntal Lotal, calculadd ~-
%%i%iﬁiibéﬁaﬁ cl cooto por LOO unldadcs cn rL rcng?on 2 tabla
Biﬁbi iaé cantldadef de pfoducc16n d l rcnglon‘c Ll :-ﬁglbn ,
§ = - .vfi fenglon 4 apargcen LO costos ilJoa por ariicg
15 e%é8BED Para 1ds artfculos 4 ¥ 5.
h o T A B L A 10 ,
Renta 88p&rdad . § 83,424 § 79;514 § 78,799 § 22,812 § 435235
Costo iNCYemental  =22,320 . .22,309 22,204 .-6,466 - 937
Margéﬁ sobré el ‘ N
Lageameatal g1, 40 (RO . aa PRV : ;
costo 1n¢rcn ental 61,104 57,205 56,395 = 16734% 334514
Costos fi}SE %%§ .
artfculo <= 4,516 - 3,619 3,366 - =400 . ....94
Margcn 8bre 163 "»'7 .- ‘ ‘
costos por af‘&ﬂn 3 5%}%%8 53 3@6 %3;b2§ _1%2@%% 553420
CUBIERTA POR UNTON DE COsTOS DE LOS ARLICULOS 4% 5
Enucguldé prcguntareﬂos si los articulos ! 9 % %%%§“s Eﬁbraﬁ SUs
,gautos en lOa que se incurrira sf aTios 6 fiﬁﬂﬁ% de ellos ef pro
duc1do. LA taola 10 muetra Ce 10u %E%i%ﬁi%% 4y % TiBien sud ooy
tés lnle}dualCu %n un héngh as % 73;%%% W% 335%20% $79,3665
la tubla 2 muoera que sus. coutoc Eaifaé‘séiov%_ézﬁsﬁy y'Eéiciui
mos deé los ‘985 artxcu]ou cubran Freer i%% COEL G dcb;doé Q Anbdds

AR Y

S0t § 49,366 - § 2,357 § 475,000

i T ‘. ke A
CUBITRTA DF LOS COSTOS TIJOS D LIHEA
) Dc la tao]a lO Yy del ultlmo palraLo tenonds éﬁb el mir-:
gén Lotal dc la Jinca antes de la deduccién de 108 costos fi-

Jjos de Ja llnca ecs

S 567,688 + $ 53,586 + § 53,020 + $ 47,009=$ 210,31%;




B la tabla 3 zo calcald $§ 108,009 como gy ol la
srontera superior de los costos fijos de Ja lines y con cnio -
concluimos que la linca ¢g rentable sin dejar una soepra o du {:}
da. Lo quec sigue csaac sl ¢l 8r. Davison acepta las wope
natemdcicas comn EBC, &1 deberf{s producir los 5 arciculos oo
ciales de invierno cn las canticvades nostradas en el rcn

de la tabla 9.

DOSCRITCTOM DU JULGO

Estamos en la posicidn cel juego cn la que ol 3r. Davi
son cucarard si produce los 5 aiticulos cn el vollawn gue naxi
nice la contribucidn esperada. Para hacer esto, usarcuos ia --

fig. 5 para calcular las variaciones de la renta de 1as vontas

5

t-1
s

si cada articulo es producido en la cantidad antes aicaa;

esultados son mostrados on la tabla siguilcente.

TAB3 LA 1l
VARIANZAS DC LA RINTA DS LAS VENTAS

1 48'956,540
2 42'956,414
3 41'065,204
4 3'459,275
5 14'433,163
TOTAL 149'972,598

Mientrasno exista cvidencia de depenacncia cntre los
errorcs cn prediccibn de Jerv’'s vara los 5 articulos, no
trataremos las 5 rentas de las ventas como independicentes ug's,
de las cuales se sicue cue la variaci6n de las ventas to

es $ 149'972,598 y desviacidn cstandayry cs

149'972,598= § 12,2460

La desviacibn estandar de la contribucidn de la iinca
que beneficia a Davison y cncina ¢s por subacsto 1a niis: 2 qiete! {:}

la desviacidn cstandar de la renta de las ventas, v cuanlo cow-

parawos 5 12,246 con cl bencficio total que Dovison onbiuvo ol

- 7D -



-~ afio pasado de $ 410,000, parece claro uge Davison deberfa accn-

tar las esperanzas matemdticas como al menos una buena aproxing
ciQn de-las IRC. Esta conclusidn es fuertcmente reforzada si -~-
pensamcs quc al reducir la ploducc16n se reducirfa la cortribu~
cidén espcfada por mucho mas de lo- que se rcduc1ria 1la dcuv1ac¢6n

estandar de la contribucién.

ANALISIS DI LA UUNSIBILLDAD
De lo antes dicho estd claro que cualquier error por =

rande que sca en la consideracidn de los costos fijos la correc
J <

cidn de cstos crrores no tendran én absoluto efecktos en las de-

cisiones resultantes, ZlOo camb.Los 'en los costos JnchNunqu

‘por unidad si afcctan, pero nod ‘mucho.

Si por CJan1o 1cxcmontamos en un 25% el costo por uni-
dad del arLIcu]o 1de $ 119.36 a $ 149,20 la razén’ critica sera
0.692, el fractil CrlthO de la razon A/P serd 1. 037 en la ZIig..
6 sgzmucstra el margen soorcvar1a01on del costo' inc¢remental con’

las cantidades de produccidn sobre nuestras consideraciones ori

~ginales de’ costos.

FIGURA 6
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ANNLISIS DGOl DOLL PROHLILLMA
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Sca d la denanda, oo @ 3o canticad almoccouada, soa O
IS

la contribucidn cuando ¢ unidades cotan aliwacenados, Un Drosilc
ma de Gecisidn oo llamado problorna nowsboy oi
e 1y

[ =X-COt [y sl A0 (la)
i t

N ~
~K=CQ+N O si d <90 {(1b)

aonde ™, K y C son constantes gue no dependen oo ¢, asi que 350~
demos cocribiy
( ~K-C (D+Ll)+ .d 51 AL QFL (2a)
J
AY
CQ+14 /
( “K-C {(Q+1)+ T {(0+1) s1 & ."Q+1 (2b)

Obscrva.:do que (la) .y (2a) eplicadas para cualguier d 1§
micntras que (lb) y (2b) anbas aplicadas para cualguicy & >3,

tencnos

RN
i
@]
)
e
{1
S
o]
o,
he)

Cor1 ~CQ=

Yy consccuentemente

L (cC ~C

0+1 )= "'CS‘\( d?‘Q\'l'(R—C) { ((.-u__/‘Q)

Sustituyendo .
- 7 (dr Q) para )7 (d Q) obtencnos

o { Chpq Co )= (R-C) = Rt a- 0,

Para la cual se ve que sumando una unidad a Q no se pagacsd i

Q

iilds0) S (R=-C) /.
Mientrus que @ ( dY Q) nunca pacde decrear cono creeo O, osco
significa que si definimos la "TNuozdn critica”
K= (/-C ) /o, entonces la @ Gptima es la n.ds pegueda
~(d v Q) - o
Por distribucidn de fractiles, csta Q es el K' Cosino Ifrac.il o

la distribucidn de la demanda

9
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-LA TOMA DE DECISIONES EN EL COUNTROL DE INVENTARIOS

ING. GVILLERVD HESSELBACH BOREND

CASO PRACTICO 7 da Septiembre 1976.

) Pars poner sn clero la splicacibn do le teoria duel Control de In-
venterios, results como sl cemino més Pécil el plantsamiento de un caeo
préctico y su endlisis raspectivo.

Antes de sntrer sn materis, conviens rscordar slgunae premisss, -
ds lee cuales perte la finalidad del control de invantario.

Objetivos dal Control de Inventeriogs.-

b) Sistematizar sl procedimisnto ds anflisis, slaboracibn
de pedidos y 1a recepcifn da embargues.

) Facilitar el control de los niveles da inventerio, evi-

' tendo y reduciendo los paros de fabricecién y loa cos-
tos por obsolescencie.

8) Reducir los costos ga almacenamiento y adquieicibn.

Cogtos _gue se deben tener en cuents pesra el control de Inventarios

@) Costo de adquisicién.- Es @l costo originado por el cil
culo de necesidades, elabbracidén de pedides, recepcifn,
inspaccibn, manajo ael matsriel, atc.

b) Costo de psro ds fabricacibn.- Es sl tiempo perdideo en
las l{neas productivas por felta de matsrial, atrasos -
en producci6n, pbrdidss de ventas y/o clientes, etc.

¢) .Costo ds obsolaacanﬁiao- ..Costo des los weterisles que -
se dsben desirulr pow inagtivns, costo del enflinie e -
inspeccién de los materislas cobsoletos, stc.

d) Costo des Almacensmiento.- Intesrsses sobre el cepital
invertido, costo del sspecioc wtilizado, stc.

Detop del sjemplo s desarrollst.

Determinar,el custo total del manejo de un inventsrio de 30 productos ad
quiridos anategias primas -, escogibndo une politica ce 3 clages, ceter
minondo sus limites y sus frecuenclas suponiendo que 8l capital inverti-
do an inventorioc nos cussta un 2b¥.snuel y sl coeto de hecer caca pedido
ges de $ 300.00 3




PRUDUCTO

ELNaUML ANUAL

ER ESPECIE

20,000 pzas

2,000 Wg,
2,667 mo
430,000 m°
600 1

10,000 pzas

23,330
2,000
32,500
160
7,500
70
50,000
250 -
6,660
150
40,000
120
6,000
_ 80
66,000
. 250
$,000
300
50,000
' 400
Tk
17
4,167
29

CHETY FSTANDAR

URIYARID EN 3§

1,00
2,00
3,00
1,00
5,00
8,00
- 3,00
1000
2,00
5000
8,000
10,00
5,90
%,80
3,00
4,00
8,00
5,00
%meﬁﬂ
5.00
3,00
2,00
2,00
1,00
1od
2.00
2,00
6000
sodp
P00

N

YALDR

CUTILIZACION @

4

$ 90,000
%, 000
8,000

430,000
3,000

&0, 000
70,000
2,000
55,000
B0
63,000
700
250,000
1,000
20,006
500
80,000
600
60,000
LoG
180,000
500
10,000
300
50,000
200
5,000,
4100
7,060
203

O
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Inmadistamaﬁta podemos noter al ver ls tebla gus 2e formd con
los datos de lae compras anuales ﬁe .cads materisl quse, existen po-
cos productos de alto valor de coﬁaumo snual y muchog productos de

‘bajo vslor. -

Es obvic suponer que los ds bejo. valor requarivén poce aton-
cién y los de olto velor una atenclén eemerada. Lo cual, no quie~
re decir qua no importa que &s agote su existencis, sino que se --
puede aprovechar ye que cuostan poco pere dedicurle atancibn menua
veces par un sio, mantenisndo un nivel slto da existenclee en aspa

cie, v sl tiampo normal dedicerlo a la atencidén de los productes -

. de slto velor, de los tueles ss deb@ tener una axistanria paqusﬁa
en especis.

Para ver ssto con mas claridod ordenemos le table por el va--
lor decxaciante de utilizecibn enuel y queds como Bigues




4
CLESIFICACION DEURECIENTE PUH VALOT DE UTILIZACIGH ARUAL

PRUDUCYG VALOA DE UTILXZACION YALOR DE UTILIZACION
ACUHULADD
13 250,000 250,000
2% 180,000 430,000
& 430,000 " 560,000
« 90,000 650,000
47 80,000 730,000
7 70,000 800,000
9 65,000 865,000
19 60,000 925,000
19 60,000 985,000
- 25 : 50,000 4°035,000
6 40,000 17075,000
15 20,000 | 4095, 000
23 410,000 49405,000
3 8,000 47413,000
29 7,000 4%420,008
27 5,000 49125,000
2 %,000 49429,000
5 3,000 4%432,000
2,000 49434,000.
1% 4,000 49435,000
0 80c 4%435,800
42 70n 49136,500
16 600 41137, 100
18 : 600 4%437,700
22 500 4%938,200
20 600 49438,500
26 - 300 4%438,500
26 200 40439,100
30 200 9°439,3G0

28 ' 30 1743%9,400



i:)

Eate tebls clusificads por Vslor do Utilizecibn decrecisnte, ao
de gran valor ye que nos pexmite hacer observaciones muy intereeontss
(j) %@la@‘cnmu:'

H) Nos corroboro lo que ye sa dijo anteriorments, sobres la can-
tidad pequeiie do productos con un alto valor do utilizacidn
_yiéa gran centidsed ds productos con un bejo veler ds utiliza
4 Mo
(Eots regle se obscrve sn casl todos los fenbmenos, comercia
les y sociselen, por sjemplo, en la cartera da clientes vemos
gus una poca cantlded do sllus deben & nuestra empresa una =
gren parte de la carteras y viceversa, también B3 un fendmenc
eocial conocido el que le mayor perte de la riguesza en cual-
quisr socledad sstf en podsr de muy pocas gentes y vicever-
sa. Esta regle B@ conous on terminos gensrsles como la “ra-
gl 20 hd Bon)o

Eg conveniente hacer noter én este momento que nc siempre eg con
venien 8 pans fines practicos manejar <ls regla 20=80’98trictamante ye
que saectrate de un promedioc genarsl de todos los tipos ge fendmenos.
Debido @ qus lo qus nos ocups es un problema prictico bien definide,
88 pusdge hecsr variaciones & le regle 120-80 y obtenar otras psrejas -
de valores que se sdaptan mas & kes necesidadss de cade ceso, sate rs
sultedo pueds ser 22-78, 25-75, 48-82,; 10-90, stc.

b) Esta table indica también cusles son los productaos mas impor
tentes paras le empresa, «cualus se deben descontinuar por no
<:> conyenir su bajo valor stc.

el ﬂyuﬁa @ determinex ‘el orden de importencis de los prmvasdq@-
res de gcusrdo sl voldmen ds compra, atc.

Hasta shuf se ha daterminedc la importancia que tiens cade pro-
ducto desde al punto de vists mersmente scondmico.

(35 eiguiente pasc es definiy como.menejar cede une de sllas’ de
acuerda & aus,impnrtancla°

quoo dpgfinir una politice pars cada producto results trenendae
mente laboripso, tanto pare definirles,como para ponerla en préctica,
por estp motjvo se maneja el roncgpto e formar grupos ds productps
de scueydo agsu importmncia.

Pera te) sfecto, adoptamos, axbitr@riamentu 1la nomenclatura A,8,C
atctera, pagrs les grupus de productos, as{ tembién sdoptemos la lan
tra A ppre el grupo de claves de Has vsﬂloro 8 paras 8l que le aigum v
asf sucesivamsnte para todos los grupos a manejer.

Para sfactos de ests e jemployy pane gue no results muy complica-
do, conviene adoptar 3 grupoce de productos.

-

€1 ndmero de grupos al que llamaremos “clsses® § “clesificacio-
nes” puede verisr, purg Ko @9 racﬂmand@bl- an le préctive gua ses uu-
nor de 3, nd Wwhe de 7,




(o

Los pasows siguiontes son los nus reprassnten.un proceso mochnico
gue tisnun gue rapatirse algunss veces lesta oncontrer la mejor alter
nativa, Pere sate ejsmplo, ee desarrella sn dstalle la gus rasvitd -
major de satas alternativas,

Sg deobe chservar que al snalizar y considarsr dos tipos ds costo
que son COSTO DE ALMACENAMIENTD y el COSTO DE ADQUISICION, guecan
involucrados todos los demfs con los de paro de linea, ds obaolascen-
cia, loe de distribucibn, mensje, stc. Por lo tanto lo gus se debs -
hacer es obtenar las cantidades & comprar de vada clase gue produicen
8l mf{nimo cosio de slmacenamiento y acauisicién sumados.

€l sigulente paso 8s estsblecsyr la frecuencis con gqus sa dehe re
cibi¢ los productos de coda clasificacibn; esto ss haca gulados por -
ls experiencia, lotss sconémicos da sondes y lae necasidadas y recure
sos dsl Bistema gue ss pretends establi~~ar pars sl control de los me-
tarialeaﬁ : .

El %ipo ds fabricacifn el que se ls derf servicio puede dar tam-
bién une gufs pars relecclonsr estas frecuencias, cuando se tiene una
gran gama de productos finales gue se febriguen con el mismo tipo de
materia brimaE por ejsmplo en una Tundicibn, en inyeccibn ds plésti--
cos, etc,, se pueds tener un {ndice de rotacldén muy alto, es decir, -
inventarios dg meteries primos sumamente bajo. En cambio, cuando sa
producan'artiSUIOS complicados en los que cade tipo 6 modslo ss compg
. N8 de un'nﬁmefn elevado de materieles diferentes, no ss puede arrisa-
gar a pafar los 1fnsas productivas frecuentemente por fslta ds mate--
riasles, por coneiguientes, los inventariocs debsen ser um poco mas sltos
pers garentizar el nivel de servicio sdecuado 8 las liness, lo que im
plica medor frecusncia pera recibli materiales.

Parg resdlver sl sjemplo usaremos In siguients simbologia:

UV = Vmlor de utilizacifn mensueil
a Par{odo del pedido
= Frecuesncis de pedir

R

)
= % de costo de slmacsnémientn (intsrssss del ceplitsl -
v%rtido)

= Cgsto por pedide

= Cheto de almacsnamientp

= Costo de Adquisiciln

@ Cﬁ % BZ = Cogto total e mepejer sl Anventario

.;g, @ g ';ﬂ:.
5]

Loy = (ot nize stock) tomaflo dal lots sromedio.
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Ahore solo quede ssleccicnex lss ?recuuneiéa'p@r cnds clase y
calecular los limites entre closes.

\

Pere eate sjemplo les frecucnclas sond

Clase A =« 4 mes
Clsse B8 = 2 mases

Cless L = 3 msses

Debe recordarse que gstas s9 asignen por exparisncis, fecursoas,
Btc. v ests Jjuego de frecuencias dars como resultesdo une o8 las al-
ternetivee e seguir.

Célculo de los limites entro claves.

Es necessrio primers determinar cuales serfsn los costos da ad-
quivicién y elmacenamianto de un moterial en particulsr, ol cusl es-
tamos pidiendo pars pexricdus quemcubrqnxf messs, con un costc sstan~
gar €S M un consumo mensusl promedic X -

$3 vmloramos este consumo obtendrf{amos:
2V=0s (%)

La existencia mensual promedgio pare eate matsriel, es la miiad
del veslor da utilizecidn, o ses:

Ussweg UV

Poro como deseemos calcular la existencis promedio sn un perfo-
mnﬁﬂ , B8 dabpe multiplicer le existancis mensusl promedio pora{ s 88

to @a:
) Lesp= £ %V (P)

51} 88 mantiene en inventerlo esto materisl durants un parioda{i
@l promadio da existencia ss LSE y 8l cuesta anuslmsnte <¢ (%) scbrs
le inversibny 62 costoc de almacensmiento ssrh:

53 :-Zg ZZ:W’(E;) ég%

Poy otro lado, sl costo ds sdquisicibn serfe ls multiplicecibn
del costo de ceds psdido por ls fraousntcie de pedir, tenamos?

G =5 (F)




d)

EX gnato das manejmr el inventaric, @s la sumg do los dos cosio.

. ') e f
o 0 Cym (LUV(IE )+ (5 07)

£8 Interesante sotar gus el dnico Pector vorisble sn lon doo -
costos es la frecuencls, 8l ls frecuencls as alta, sl cosio ds wdgui
gicifn es elto y ol de slmacenamiento bejo y 8% lg frecuencla gu ba-
jo, subs sl costo da slmecenamienio y sl de adquielcién se olevs.

Por lo tento sl costo totsl depends do ls frecusncle con qus se pide
cada producia.

Ahora bién sl hemos esteblecido dos fracuencies de pedir, unag -
para la clasa A Ya y otra perts la cless B #4 debe existir un punto
donde el costo total sea lgusl pers las dos fracuenclas.

Por lo tanto igualemos estos dos coston pers dotarminaer el va;m* (ol
utilizecifn del limite entre les dos fPrecusnciss, quas nos dard sl 1
mite entre les dos closes dg 1o manera wfs econbmica.

Entonces hecemos
Km = KL por lo tentos
Luveh)g ) r) = (1 U8)5) 5 F)

1o gue se puede simplificaor:

(’ UVE &)/% :NZ;5'€?==é%'2257§§j}f21¢(%%;i)

(J— up=) (b= 1) (5 7:)F

V73N
U= (%E) {«%4@%)

Pearo F y o son constantas

: 2L F
entonces pudemas hacer € e {indice du coniold

0

O
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0 | 1
‘fZl.Vefm

L

. . Pero aahamoa qua, UV e al valer de. utilizmcién Que pertensce
a les dos fracunnciaa, por lo tantn podemng dccar quao

’U’%’/é = % ,,eg

ﬁ@ manore anélogl pudemua dacir ques
(2 o
gtco
o’é/ﬁéi fdﬂ‘f

En el aj@mpl@ -

C ZQXBDG
. Badb

«Lmé ?xggueﬁcﬂaa son 1, 2 y B“mésag xauﬁmc%ivaman%@

Z/%%ﬁ"b m‘.?f’._gl;:_égﬂ = & 480,000

12 = 360,000

Litse . 360,999 o 5 ‘60,000
o ’ ~ ' | l |

Chlculo dal Costo de Manaiar al 1nVentaf16v

Para conocer 8l costo do la elternativa, 88 necssario ordenar los
dotos qua,yaéfe tiensn y caelcular(su costo de adquisicidn y aslmacena-
misnto. Perse fines précticoa9 convisna mapajar 8l L5 des cadas class en
conjunto, ye qua @3 besstents algnﬂfiuativu ¥ evita el célculo para C@-
da material,

También pa suma @ la sxistencis (C@S) el stock ua seguridad qus =
Bg designe para cada claaificaciénc

Nota.- E1l célculo del Stuck .de Seguridad es bestante importante
ya que roprasénta una perts aignificati 8 del capital invertido on in-

. venterios, No se incluye en osto plética ye que pserin baatmnta oxtane

®8C ol célculo de los niveles adacuadoﬂo
A

Paﬁﬁ hecerlo ae meJ@r‘@one%xw&E und table como sipuss
. '




CALCULDO DEL VALOR DE MANEJAR EL INVENTARID

CLASE LIMITE n uv. wUV. R c1 5.5. 5,5, 3§ ol c2
. AND MES
A » 180,000 | 2 | 430,000 36,000 ‘% . 7,200 3 108,300 126,000 30,400
8 > 60,000 7 555,000 L6,000 ] 12,600 2 92,000 115,000 27,800
G 4 60,000 21 154,400 43,000 & 25,200 1 13,000 29,500 7,050
TOTALES 30 19939,400 85,000 5,000 213,800 273,000 £5,050
: d1t Ui
B =3 110,059 " LoRo L0455 - T
2V
1 = nirare ds productos gor class - UV MES = ZZthmgfaz
- N = pimero de rscepcionzs anusales por elsse =~ €4 = R {n) 300,00
Sedez Stock e seguosidad en messs - - : S.S. § = 55 x 2L MES
oCode Stnck de seaguridad sn peaos ' EN = 83 + LSS (88 ¢'% d
I.8.m Lnuice de rotscifn dal Saventerio . ' A

X i
- LSS e 3
h = Costo de maredar el iavantarise ‘
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* CALCULO DEL VALOR OE QNEJAR EL INVENTARIO

LIMITE

-

/2/4

AND -

UV

MES

€1 | SS.

@4
m
9
=z
(4]

8.5,

" = nlmers _gdg proguctos por claas.

o - em

R = nlmere de recepciones anuales por clasa

3.5.= Stock de seguridad en msses
»3.3= Stock de seguridad en pascs

[sRo= Indice da rotacién del inventario

¥ = Costo de manejar el inventario.

-

) SR

£4 =

. S}Sé g =

EE
:LSS =

o

W MES = AV aRns42

R {n) 300.00
SS x ¥.WHMES
§S + LSS (sS %)’ -

UV MES
2 .

1

PR
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De sete cuedre ge pucdsn hoecor obnarvaclones wuy interscantun, cowes

= £l lota ecunbmico de compre gord (e2Lud pore ceds clsee lo qua
concuavdn con lo ye sobldo que EN o 394 4 @

« Lg existencia minima = 55

- Lo oxiotoncio mixima = 85 + O

Esto lo podomes graficer v ver tambifin was claro
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DIRECTORIQ DE ASISTENTES AL CURSO LA TOMA DE DEZISIONES EN EL CONTROL

DE_INVENTARIOS DEL 3 DE AGOSTO AL 10 DE SEPTIEMBRE DE 1976 )

NOMBRE Y DIRECCION

NG, ENRIQUE AGUAYO DE ALBA
Av. México No.1256-37

Col. Contreras

México 20, D. F.

Tel: Riéohho Ext,17-20

SERGIO BRAVO GONZALEZ
fvr, Coyoacédn 1625-1
Col, del Valle

Méwxico 12, D. F.

Tel :5249961

JORGE BUSTAMANTE GARCIA MORENQ
Ave, Coyoacan 4L08-602

Col. del Valle

México 12, D, F.

Tel :5436303

JOSE A, CERBON MURILLO
Circuito Cronistas No. 71-A
Cd, Satélite, Edo., de México
e1:5620899

ING, SALVADOR GALLO RUBIO

Prol, Loépez Cotilla No,1836-301
Lol, del Valle

México 12, D, F.

Tei:5243189

ING., EFRAIN A, CHAVEZ CERVANTES
Cali 329

Col. Valle Dorado

Edo. de México

Tel :5655473

ING. HUMBERTO DE LEON
Fray Juan Pérez No. 97
Echegaray

México, D. F.

Tel :5609941

EMPRESA Y DIRECCION

IBSA, INDUSTRIAL BIOLOGICA,S. A,
Eusebio Gil Cuevas No. 46

Col. Miguel Hidalgo

México 20, D, F.

Tel:5682797

CERVECERIA MOCTEZUMA, G5.A,

Paseo de 1a Reforma No,155-3er.P,

México, D, F,

BUFETE MATEMATICO ACTUARIAL,S.C
Homero 1425-1201
México 5, D, F,

CERVECERIA MOCTEZUMA, S, A,

Paseo de la Reforma No.155-3er.P

México, D. F,

JORMAN INTERNACIONAL, S.A.
Av, Universidad 1148-16
México 13, D, F, 2

SELMEC
Manueil Ma. Contreras nNo. 25

México, D. F.

SOCIEDAD ELECTROMECANICA,S.A.
Samue! Marla Contreras No.2E
México, D, F,
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12,
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14,

DI
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RECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO LA TOMA DE DECIS! Ol
INVENTARIOS DEL 3 DE AGOSTO AL 10 DE SEPTIE

NES £
"MBRE DE 16

NOMBRE Y DIRECCION

JORGE GOMEZ VARGAS
Odontologia 57-502
Copnlco Universidad
M xuco 20, D. F.
950377 Ext.502

JESUS G, LOPEZ ARRIAGA
Av, 1o. No. 39

San Pedro de los Pinos
México 18, D. F. .
iel: ;155902

J. RUBEN LOPEZ CASTILLO
Santiago 142-B

Col. Lindavista

México 14, D. F.
Tel:5772332

JOSE A, MARTINEZ FUENTES
Cerro de la Libertad 304-303
Campestre Churubusco

México 21, D. F.

iNG, ERNESTO MONZON MOLINA
Cordoba No.L51

Valle Dorado

Edo. de México

ING, BLANCA ALICIA QUINTERO C,
Bolivar 19-4o. Piso
México, D. F.

ROBERTO PULIDO GOMEZ PALACIO

Camino al Desierto Leowres 4878
San Angel '

México 20, D. F.

Tel:5502062

EMPRESA Y DIRECCION

SICARTSA
Yucatén No. 15
México, D. F.
Tel:5140007

DESARROLLO DE
Detroit No. 9
México, D. F.

SOCIEDAD ELECTROMECANICA,S.A
Manuel MarlTa ContrerasvNo.25
México, D. F.

CERVECERIA MOCTEZUMA, S.A,

I NFRAESTRUCTURA,S A,

Paseo de la Reforma No,155'36r.Pisé:>

México, D. F.

SOCIEDAD ELECTROMECANICA, S.A,

Manuel Maria Contreras No. 25
México, D. F.

SECRETARIA DE EDUCACION PUZ
Bolivar 19-4o. Piso

México 1, D. F.

Tel: 5182040 Ext.120

L1 CA
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- DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO LA: TOMA DE DECI'SIONES EN'EL. CONTROL

45,

DE_INVENTARTOS ( DEL 3 DE.AGOSTO AL 10 DE SEPTTEMBRE DE 1976 )

NOMBRE Y DIRECC!ON’

JOSE RENDON Y PONCE

“Santa Margarita 410

Col. de!l! Valle '

- México 12, D, F.

6.

1:5238149

ERA§CWSCO RESENDIZ GUTIERREZ
CRrO .
:Coli. Modelo

5 de mayo No. 26

“Naucalpan, Edo. de México

7.

18,

ING, ARMANDO SANDOVAL JUAREZ
Paz. Montes de Oca No, 18
Col. Churubusco

México 21, D, F,

Tel :6445687

ING, VICTOR M. TAFOLLA MANZO
Vizcainas Pte, 19-2 ..
México 1, D, F.-

Tel:51011-84

19.

ING. ISAAC TIKTIN

" Fuente de los Angeles No, 7

.Tecamachalco.
" México 10, D, F.

Te515893850

EMPRESA Y DIRECCION

SELMEC, S.A. :
Manuel MarlTa Contreras No.25
México 4, D, F.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Miguel Laurent No., 8L0-20. Piso

‘México, D, F,

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA
Bolivar No. 19
México 1, D.

HERRAJES Y ACABADOS METALICOS,S.A,
M. Gutiérrez NéJera No.210
México, D. F,.
Tel :5785600
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-LA TOMAR DE DECISIONES ENM EL CONTROGL DE INVENTARICS

ING, GILLEAWD MESSELBACH KORENO

CASO PHRACTICO 7 de Septiembre 1976,

) Para poner en clarc la aplicacifn ds la teoris del Control da In-
ventarios, results como el caemino més fécil sl plantssmisnic de un caso
préctico vy su anllisis raspectivo.

Antas de sntrer en meteris, conviene recordar algunas pramisas, -
ds les cuaeles perte le fPinslidad dul control de invantaric.

Op jstivos del Control da Inventerios.- ’

@) Reducir los costos de slmacenamiento y adquisicibn.
b) Sistamatizer sl progedlmiantu da anfilisias, slaboracibn
de pedidos y la rscepcién de embarques.
e) Fesciliter el control de los nivelss de inventsrio, evi-
" tando y reduciendo los paros de fabricacidén y los cos-~
tos por obsolaescencie,. .

Contos gue se dasben_tener en cuents pera el control de Inventerios

@) Costo de edquisicién.- Eg el costo originado por el c8l
culo de necesidades, slabbracién de pedidos, recspcibn,
inspaccibn, mansjo el materisl, etc.

b) Costo de paro de fabricacifn.- Eg el tiempo perdido en
las 1{neas productives por felts de material, atrasce -
en produccibn, pérdides de ventas y/o clientas, etc.

¢) Costo de obsolescencis.- .Costo de los wetsrielas qus -
88 dsben destrulr por inactivos, costo dol snflicie e -
inspeccién de los materiasles obsoletos, etc.

d) Costo da Almacenamiento.- Interssss sobre el caepltel
invertido, costoc del espscio utilizado, stc.

Datos del sjemplo a dessrrollat.

Determinar, el custo totel del manejo de un inventaorio de 30 productos ad
quiridoe - materias primaes -, escogibndo uns politica ce 3 clages, ccter
minondo aus limites y sus frecuenclias suponiendo que el cspital inverti-
do en invantorio nos cuesta un 2% enual y sl costo de hacer caca pedido
g2 de $ 300,00 i
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EN ESPECIE

90,000 pzas

2,000 Hg,
2,667 m.
430,000 m°
600 1

90,000 pzase

23,330
2,000
32,500
160
9,500
70
50,000

250 -
6,660
150
40, 000
120
&,000
80

6,000

250
$,000
300
50,000
' 400
Tk

47
4,167
29

- GOSTY ESTANDAR

UHITARID EN &

1,00
2,00
3,00
1,00
5,00
4,00
3,00
1000
2,00
5,00
8,10
10,00
5,00
&.0H0
3,800
B0
8,40
5,00
10.00
5,00
3.00
2,00
2,00
1,00
100
{
2,00
i
6qu
Geép
701

YALDR

UTILILALION @

]

8§ %0,000
%, 000
8,008

430,000
3,000
40,000
78,000
2,000
65,000
800
60,000
700
250,000
4,000
20,000
600
50,000
600G
60,000
&Dﬁ
160,00C
500
10,000
300
50,000
20q
5,000/
100
7,060
203

%

O
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Iﬂhadibtémaﬁta podemes notsr al ver la tabls que as formS con
los datos ds las compras anuales de cads material gue, axisten po-
tos productos de slto vslor de coresumo enual y muchos productos das-

‘bajo valor.

€z obvio suponer que las de bejo. valor requsrirdn poca aten-
cifn y las de alto valor una atencidn esmerada. Lo cual, no quies
re decir gua no imports que se agote su, existencla, 5ino guUB B8 ==

. puede aprouechar y8 que cussten poco para dedicurle stancifn menoa

vecaes por un aie, manteniendo un nivel slic de existenclias en aapa
cie, y el tismpo normal dedicarlo & la atencidn ds las productos =
de alto vslor, de los cuasles e debs tener una existsncis paquaﬁa
an @8p801.o b .

Pdra var estc con mes claridad ordenemos ls tubla por el vae
lor decrecisnte de utilizecibn snuel y gueda como eiguss




!

CLESIFIGACION DLCRECTENTE PUK UALOY D UTILIZACILN ARUAL

PRUDUCTC YALOR DE UTILIZACION YALOR DE UTILIZAGILON
ACUMULADE
13 250,000 250,000
21 180,000 430,000
b 430,000 560,000
90,000 £50,000
17 80,000 730,000
7 70,000 800,000
3 65,000 865,000
11 60,000 925,000
19 £0,000 985,000
- 25 - 50,000 - 035,000
6 40,000 19075,000
15 20,000 1°095,000
23 10,000 49105,000
3 8,000 47143,000
29 7,000 4%920,000
27 5,000 11425,000
2 4,000 4¢$29,000
5 3,000 19432,000
2,000 4°934,000
1% 1,000 49435,000
10 800 49435,800
12 yila 42136,500
16 600 19437,400
18 ' 600 4%437,700
22 500 1¥438,200
20 400 1°438,600
24 300 49438, 900
26 200 4°439,100
30 ‘ 200 1439, 360

28 300 439,400
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Esta tebia clesificada por Yslor de Utilizaecibn decrecisnte, es
de gran vdlor ye gus nos parmits hacer observeciones muy interssantss
(j) tales @umu:~

) Nos corroboro lo que ye se dijo anteriormente, sobre la can-

tidad pequeiie de productos con un elto valor de wtilizeclén
¥ éa gran centided de productos con un bajo velor de wtilizp
cidn,.
(£nts regla so obeerva en casi todoos los fendmenos, comercia
les y sociales, por sjemplo, an la csrtera ds clientes vemos
gque una poca cantidad de sllics deben @ nugsetrs empress una =
gren parte de ls carters y vicevsrsa, tembifn as un fendmena
social conocido el gus le mayor perte de ls rigusze en cuale-
quisr sociasdad estéd en podsr de muy pocoe gsntse y vicavers
8@, Etsote regle se conose en terminos gensreleg como la "ra-
gie 20 - 8O").

tg conveniente hacer notsr é&n ests momento que no siempre ag cop
venien 8 pane fines practicos manejar -1s regle ZU-BU’aBtrictamente va
qus sectrate de un promedic gensral de todos los tipcs ds fendémenos.
Oebido & que lo gue nos ocups es un problema prictico bien definide,
se puada hecsr vaeriscicnes e ls xegls 120-80 y obtensr otras persjag -
da valores gquae ss adaptan maz a kas neceslidadss de cade ceso, ests rg
sultadc pueds ssr 22-78, 25-75, EB-BZW 10-90, atc.

b) Este tablas indica también cuaies son los productos mas fimpar
<:> tantee pere la emprese, -wusles ss deben descontinuar per ho
convenir su bajo valor atc.

) Ayugda 8 determiner el oxden ds importancie de los provesdo-
res de pcusrdo al voldmen de compra, atce

Hasts shui se ha determinadc le importancia que tlene cads pro-
ducto desds sl punto de vists meraments sconfmico.

£); siguiente paso es definiﬁ;comonmanejar cada una da ellaes ﬁa
acuerdg 8 suyimportancisa.

quo, definir una pol{tica psra cada producto results trEmendao
mente laboripso, tanto para definirle,.como pare porerla an practica,
por estp motivo ss manejs el concepto da formar grupos ds productps
ds acuerdo aysu importancis.

Pagra ta} efecto, sdoptemas, agbi&rariamants la nomenclaturs A,8,0C
atcltera, paga los grupos de productos, as{ también sdoptemos le ls=
tra A ppra el grupo de claves ds Hhes vglor, 8 para sl qus ls aiguu y
asi sucaesivanente para todos los grupos a mansjar.

' Pera afectos de este ejemplory pase qus no resulte muy complice-
do, conviong adopter 3 grupos de productos.

El ndmaro de grupos el que llemaremos “cleses” & “clasificaclo-
nee® pueds varisr, pure no s racamandeble an 1a préctiva ques ses ma=
nor de 3, nl mbs ds 7.




Z

Los pasos ziguiuntes son los gue rygpresenten.un procesc meclnico
qua tienen gqus repetirsa slgunss veces besia encontrar la mejor alter
nativa. Pars sats- ejemple, ss desarrolls en datelle la qus resnltd -
ms jor de sstass slternatives.

Se debe vbservar que 8l snalizer y considarer dos tipos de costo
que son COSTO DE ALMACENAMIENTD ¢ el COSTO DE ADQUISICICON, guedan
involucrados todos los demés con los de paro de linea, de obsolaescan-
cis, los de distribucién, manajn, etc. Por lo tento lo gus se debs -
hacer es obtenar las centldedes & comprar de cada class gue produicsen
gl minimo costo de almacenamiante y adauisicibn sumados.

£l siguiente peso es establecer le frecuencis con gue se debe te
cibl ¢ los productos ds cads clasificscidn; ssto se hacae gulades por -
ls experisncis, lotes sconbmicos da sondso y las naecesidadss y rscuse
sos dsel Blstema que se pretends astahl~~ar pars sl control de los ma-
tarialeaf ) ' )

El %ipo de fabricacifén al qus se le dard servicio puede dav tam-
bién una gufs pars releccionar estss frecuenciss, cuando se tiens uni
gran gama de productos finales gue se febriquen con 8l mismo tipo da
materla ﬁrima[ por ejemplo en una {undicibn, en inyeccibén de plésti--
cos, etc,, saipuede tener un {ndics de rotacidn muy slto, es decir, -
inventarios dg meteriss primos sumaments bejo. En cambio, cuande 38
prnducen‘artiéulos complicados en ioa que cade tipo 6 modelo se compg
. ne de un' nimero elesvado de materiales diferentes, no se pueds arriee-
gar a pafar les li{nsas productivas frecuentemente por falta de mata--
riales, por consiguiente, los inventsrios deben ser un poco mas slios
pers garantizer el nivel de servicio adecusdo & las liness, lo gue im
plica medor ffecusncia pere recibii materisles.

Pard resdlver el ejemplo usarumce v siguients simbologia:

= Valor de utilizacidn mensusi
a Ppriodo del pedido
= Frecuencis de pediy

3
= % de costo de slmecengmiento {(interssees del capiitel in-
v%rtido)

= Cgsto por pedido

= Cheto de almacenamientn

= Costo de Adquisiciin _

= Gy ¢ Cz = Losto totml ds ma@@jar sl inventeriwe

P
®
&
8

(Lot size stock) temefio del lote promedic.

O
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Ahnra eolo quada selsccionar lse fxlsuansian ‘por cede clasa y
<:> calcular 1@3 1i{mites’ entre claenae

Pors sote ajermplo la@s fracu@npﬁam BORS

Clase A= {.mes
Clese B = .2 meses -
Clags € = 3 meses

Debe recordarse que estas se ssignan por experiencia, recurscs,
atc. y ests Jjupgo de frecuencias dere como rasultldn ung de-lae al=
tarnatives e seguizr. . :

Célculo ds los 1imi tea entrs clases,

Ea nacebarim primero daterminar cualas eerian loa cﬁatoa ds ad-
quisici6n y slmacenamianto ds un materisl en particular, &l cusl.ase-

tomos pidienﬂu para pericdos qua cubrq”s? mes@as, CON un co8to sstan- .

dagr CS ™ un(cunsuma mensusl pramedio
Sﬁ valdxamaa asts consumo ubt-ndriamoao
O Y gy y=0s (K)

La sxistencis mensual prnmedio para ests matamial ss la mitad
dsl valor de utilizaciﬁn, o 8B8% -

‘,ZssM_-?;:g Zf?

Pero'coﬁo deseamos calculsr la existencis promedic sn un perio-
dn#’ we debs multiplicer ls -ximtanc%ia mensual promsdio por/a » B8

to aeo Zssfp: Z Zéﬁf(vp) ‘ 4

S sw mantiene an 1nvantar1nvsata matarial ddrenta u pariodo/e
gl promadio ﬂa existencia ss LSS y 81 cuesta enuslmente o¢ (%) scbrs
e invuraiﬁng 8. costo de slmacenamisnto serés

ZZ :-zz 222&’(3f) ZZ:

E otro lado, el costc de adquisicibn esrfa 1a multiplicecibn
del costo de cads pedido por le ?geouwhcﬂm—dm,padirg tanemos 8

o Q=7 (F)




N,

ﬁ)

£l gueto de maﬁ@jmw al inventsrlo, 98 ia sumg do los dom cosio,

K= @“5"“:—2"“ ia *’{‘M ')“%’ (%{E)}

Es Interesants notse gua sl dnico Ffectoyx varieble an lus dop -

costos es ls fretuancia, sl la frecuencla sos alta, 8l costo do sdgui

gicibn es. alto y sl de almasonamiento bojo v sl la frecuencis es baw
38, subs sl costo de aslmscensmiento vy el de sdquisicidn ee elsve.
Por lo tunto 8l costo totel depende de le frecuencie con gue se pida
cada producto.

Ahora bién sl hemos establecido dos frecuenuies de psdir, una -
pars la clasa A 4 y otrs perts la closz 8 746 debe oxlobiy un punto
donde @l costo total ses iguml pere lao dos fracusnclas.

Por lo tsnto igualeamos estos dos costos pars doterminar s} veler de

utilizeciln del limite antre les dos Precuenciss, que nos daerd sl 1§

mite entre les dos clssas de lo waners ofs sconbmica.

Entonces hacemos

Km = Kga por lo tantos

Laveh)g ) er) = (VA E) s F)

lo que se puede simplificar:

G ars)h STl TG
{Eﬂ Up=) (=)= (57 )F

(4%"%%‘
ur=(22) [ wzmm

Pero F y o g=on constantes

gntonces podemod hecey £ oot mmo {i{ndicy ds cooatod

O



0 *' z
U Y- Z |

Peoro sabemos que /1/4 8o sl val@ﬁ da utilizaciﬁn qu@ pertenacs
Y@ lam dos ?racuanciaeg por lo tant@ pudemgs decﬁr qumo

Z //VQIé - -;?aa x«fé

 de menera an&lnga uudemua dacir ques

. _C . 8t€e
Z//&M/'? "’v W& | t/

En el njampln :

243300 . , '
GW‘IZ @ “3509'00' | _ -

las ?3a§uanciéa gon 1, 2y 3 mée@@ ?eapgctivam@nﬁs

Lita, b = _JL.@,E’J.EPE 5 %eu uao

360,000

- LIiMhe . e K so ooo-

° {

. ¥ 3
Célculo del Costo de Manajar sl Inventaric

Pera conocer sl costo de la mlternativa, ss necesario ordenar los
datos qua ya ge tiensn y calculer/su costo des adquisicién y eslmacena-
miento. Pere fines précticos, conviene mansjar el LS5 da cada class en
conjunto, ye que as bastante aignﬁficativo y avite al sdlculo para ca-
da material. -

Tarbién e suma 8 la existencia (LSS) al stock de ssguridad qua =
®a designe pere cada clasificaciéno

Notas.- E1 chlculo del Stock ds Seguridad es bastante importants
ya -que ropraaénta una perte aignificati a del capital invertido sn in-
- vantarioo, ‘No se incluye en eota plética ys qus perie bastants sxten=
80 al cblculo da los niveles adacuadoae

T
P@f@ hecarlc e@ mmjnx construlis und tabla come siguss
(
)

!




CALCULD DEL VALOR DE MANEJAR EL INVENTARIG

CLASE LIMITE n uv. UV R Ci 5.5. 5.5. $ EoNe cz
] AND MES
A > 180,000 . 2 » ) QBP,QDD 36,000 ‘% 7,200 3 108,400 126,000 30,400
B > 60,000 7 555,000 46,000 5 12,60F 2 92,000 115,000 27,600
3 [ a L -3 5 H 1 ¢ H 3 I v
> ¢ 60,000 21 154,400 13,000 i 25,200 5 43,000 29,500 7,050
TOTALES 30 1%439,400 95,000 £5,000 213,400 270,000 85,050
L‘P?'Z X'\U' ' A
% = 3 410,050 ToRe ligqs - V/0N7
. ' AV
= nimzro ds productos por cless N MES = éé%?ﬁngiz
R = pnimers de recespciones snusles por class £4 = B (n) 340,00
SoZ.2 Stock Cz sepuridad 2r mesgs 5.5. § = 55 x 2440 HES
oZoe= Stock dr saguridad en pzaos EN = 85 + LSS (58 ¢'% ¥
I.8.= ingice de rotaciln dsl inventario LS5 U LHES
i T STt e
# = Cgato dg mangjsr 2l iaventaris.

d



. _ . : ' . . N\,
Q : . CALCULO DEL VALOR DE MANEJAR EL INVENTARIO . . O
-.GLASE LIMITE o R C1 8.Se 8.5, 3 Eolo
- ARD MES : :
—Z'R | 1 e .;:»
3 » n . . . :
€ .
TOTALES
m= ngméga,_gg progugtos por clasze ,_ ?{&o MES = XV AND/q2
R o némera ds recepciones anualss por class €4 = R {n) 300,00
sSo= Stock de seguridad en meses ﬁ §.S. § = S5 x W.U/HES
S.%= Stock de seguridad en pescs - EM = 35+ LSS (5S¢ ‘%3 ‘
oRem Indice ds rotacifn del inventarie LSS = 2V MES
# = Costo ds manejar el inventario. 2
o]

o g P e —————r by




@

U2 ggts cuadro ss pusdan hacer obsurveclones muy intarsssniss, como:

= £1 lots econdmico de comprs sgré (u2lvd para cede class 1o us -
concuerds con lo ya sabldo gue EN o sed 4 @
- Le axistencia minima = 55

- Le sxistencis mixima = 55 + 0

Esto 1o podemes greficar y war tembifn was clsro

0

s = B MARIMA
< o Li
o S £ Gees L.! 2] Q
g |
= ST N VETNITYNY
el‘ ] ; . Q
X
W 5%
B
g S < S
e a A AP ) tiempo

o :

« E1 momento da pedir 6 confiymar = entraega sigulents da un pedide
programado do wne cantided U, sz cads v wenvs el tiompo de anbrac
Q8¢
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I INTRODUCCION

En el presente documento se consideran procesos de inventarios de una o varias

" fases de igual duracién, bajo las siguientes hipdtesis:

\

A

i, La demanda en cada fase es una var1ab1e a1eator1a con funcnon de
& dlstribucwén conocida )

31, En e1 caso de varias fases, cualesquiéra dos demandas correspondlentes

a dos fases dlstwntas son estocast1camente 1ndepend1entesn

iii.. Los cqstos considerados y su notacion son:

i
f

c; = costo de manténimiehtb.bor unidad de existencia en almacén al
final de una fase" )

c2 = costo por unidad de déficit al:final de una fase

Cy = costo de abastecimiento por pedido

c =

= costo de abastecimiento por unidad pedida

. (‘;
IT LA FUNCION DE PERDIDA
En 1a‘formu1aci6n’de cualquier problema de\fnventarios en necesario tener cstablecida
13 funcién objet1wo que se;desea optimizar. Por lo gencral.dicha funcion objetivo

'esté referiﬂh a qlgun t]po de costo y, consecuentemente, la optimizacién se trata

!
t
[

«v,.f":; ;‘*’.4;"/' . 3 )
i Feiipe Ocl'gsa y Asociados, S. C., Consultores

!
)
]

/




\ de una minimizacién. En el marco estocdstico Tos costos resultan ser variables

| alzatorias, dado que la demanda es una variable aleatoria. Por lo tanto,la

} funcion objetivo se debe determinar en términos de valer esperado, para 1o cual
‘ resuita conveniente combinar los costos esperados de mantenimiento y déficit en
una fase cualquiera a través de una funcidn que se 1lama de pérdida y que se

denota por L.

Sean

= existencia en almacén al principio de la fase
= demanda en la fase
funcidn de distribucion de r

i

funcidon de densidad de r

valor esperado de r

e T TS
i

Caso 1 : Demanda de tfpo continuo

En este caso la funcién de pérdida estd dada por la siguiente relacion:

C,Z(y-r)f(r)dr + cz}(r-y)f(r)dr , STy>0 (1)
L{y) =¢ !
CZZ(r-y)f(r)dr , ST1y<O0 (2)

La segunda integral en (1) se puede desarrollar como sigue:

FOrey)f(r)dr = JOry) f(r)dr = F(r-y)f(r)dr

= vu-y + Z(y-r)f(r)dr (3)

ot e e

O



O

Sustituyendo (3) en (1) y (2) se obtiene

ca(u-y) + (cy+cz) Z {y-r)f(r)dr, siy>0 (4)
Lly) = ¢
ca{m-y) , siy<o (5)

En 1a expresion (4) la integral involucrada se puede simplificar integrando
por partes a través de los cambios de variableu= y-r y v's f(r), con lo cual
s¢ tiene:

 Z(y-r)f(r)dr (y-r)F(r)]:+ zF(r)dr

O

SF(r)dr = aly) (6)

Finalmente, sustituyendo (6) en (4) y (5) se 1lega a la igualdad

Lly) = calu-y) + (cr+c2)Q(y) (7)

considerando que Q(y) = 0 si y <0 -

Caso 2: Demanda de tipo discreto
p

‘En este caso la funcidn de pérdida estd dada por la siguiente relacidn:

| &I, (y-r)F(r) + 6Z__(r-y)f(r) , siy>0 ()
Ly) =g
X, (r-y}f(r) , siy<o (9)

O




en donde, por hipétesis, tanto la demanda como la existencia son ndmeros

enteros.

Andlogamente el caso continuo se desarrolla la segunda sumatoria en (8) para
1legar a: -
Yy
c2{u-y) + (catcz} T (y-v)f(r) , siy>0 (10)
L{y) ={
c{u-y) . siys<o (11)

La sumatoria en (10) se puede simplificar agrupando términos de la siguiente

forna:
é,e(y-r)f(r) = yf{0) + (y-1)F(1) + (y-2)F(2) + ... + 2f(y-2) + f(y-1)
= £(0) + (1) + f(2) + ... + f{y-2) + f(y-1)
+£{0) + £{1) + £{2) + ... + fly-2)
+ £(0) + f(1)
+ £(0)
= F(0) + F(1) + ... + F(y-2) + F(y-1)
3 F(r) = Qly) (12)

Por 1o tanto, de (12), (10) y (11) se deduce que:

L(y) = calu-y) + (cyteca) Qly)

definiendo Q(y) = Q , siy<o0 (13)



ITI MODELO UNIFASICO SIN COSTO DE ABASTECIMIENTO POR PEDIDO

I

Considérese un proceso de inventarios de una fase que inicialmente tiene X
un1dades de ex15tenC1a en almacén. Cuando empieza el proceso (y solamente

“en ese momento) se puede- hacer un pedido, en cuyo caso el tiempo de abastec1m1ento
es nulo. Sca y el nimero de unidades en existencia después de hacer el pedido

(y = %, si no se hace el pedido). E1 problema consisteren determinar una

po]ftiga de orden tal que el costo total esperado C,(x,y) se minimice.

E£1-costo total esperado es

Lorte

Ci(x,y) = c{y-x) + L{y)

‘Ca50'1:f Demanda de tipo continuo

.:.Como x es una constante,para minimizar a C, se debe igualar a cero 1a derivada
parc1a1 de Cs con reSpecto ay, esto es,

,%,— Ci(x,y) = c + L (y) -
= ceer + (errea) FUY) , ‘
2 f( y) =0=> F(y) = =%
* 5‘7 * C+C2

{
9? / _
“yr'cp gY) = (C1+Cz)f(Y)
o ;

Por lo tanto C;(x,y) alcanza su m1n1mo en el punto y = y:, en donde:

5 \\

,,‘ \|' ,' c -c
F{y*) = 2 ]
, (yx) CitCz
{ .
| ‘ {
] .
1. Para que {:;te modelo tenga ‘solucidn es necesario que ca2>c.

M

o ; . \

{ ¢ I’ :
] ) ) : / :f t{ .
P ) . 1




Caso 2: . Demanda de tipo discreto ' (:)

En este caso y* es el minimo valor de y tal que AyC,(x,y)=0
1

H}

ByCy(x,y) = c(y+l-x) + L{y+1) - c(y-x) - L{y)

1]

ctcy(u-y-1) + {c1+cy)Qy+1) - calu-y} - (c1*c2)Q(y)

lF(r)]

0

‘ v y-
c-c; + (cy4c2) [?ZOF(Y') - L

c-Ca + {cy1tcy)F(y)

1

Por lo tanto, Cy alcanza su minimo en y¥, en donde y¥ es el minimo valer de y

tal que

_Cz"C
Fly) » 2,
La politica 6ptima en cualquiera de los dos casos consiste en pedir yj—x unidades,<:>
si x <Zy?,y en no hacer el pedido, s5i x 2=yfg E1 costo esperado total Optimo es

c(yf-X) + L(yf) , 51 X <:yf
C*(x) = {
L{x) , si x>_y’:‘

IV MODELO UNIFASICO CON COSTO DE ABASTFCIMICNTO POR PEDIDO

Considérese ahora que en el proceso de la seccién anterior si hay costo de
abastecimiento por pedido. En este caso se debe tomar en cuenta que si se hace
el pedido, el costo total esperado analizado anteriormente se ve aumentado en Cs



Por: 1o :tanto, -conviene no hacer el pedide si

L{x) S-catcly*-x) + \L.(yt;)

\ i : ;
De 1o contrario, :se deben pedir y:-x unidades

i
¥ EJEMPLO
f~Dat§§5 -
f(r)
y S
| Sqlucién

0
«03
r
440 -
1
2
3
* 4
5,

3 4 5 .~ €c=5
1= 10

A ORNTan ()

o3 T3 o 0
21 .24 03 .21
.13 .37 .27 .26
.31 .68 64 .93
9. .87 1.32 .76
13 1.00 2.19 .65
| p = 2.8

Ff(a){= 87> .85 y F(3) = .68 < .85

% o ye =4

)

c2= 90

Cg= 0

Xz 2




Es decir, que se debe hacer un pedido de dos unidades y el costo esperado
optimo es

1]

C:(Z) 5(4-2) + L(4)
= 10 + 90(2.81-4) + (10+90)Q(4)
= -97.1 + 100(1.32)

= 34.9

Si el valor de ¢ se cambia a 20, haciendo el pedido el costo ;ubiria a 50.9.
Por otro lado,

it

L(2) = 90(.81) + 100 {.27)

99.9 > 50.9

Por 1o tanto, también se deberia hacer el mismo pedido.

VI PROGRAMACICN DINAMICA

Algunos de los modelos estocasticos de inventarios son susceptibles de ser
resueltos mediante el método de programacidn matematica 1lamado programacidn
dindmica. En esta seccidn se presentan las ideas generales de la programacién
dirémica referidas al siguiente modelo de programacién no lineal:

Max Z = X2 f.(x.)

1=1 j" g
‘sujeto a: Za.x.s<b
P } (14)
x.20 j=1,...,n
J

xj enterc j=1,...,n

e e T e

o ——

O



* donde b 1y aj(j'=3”...,n) son -enteros positivos conocidos-

Sea

7%= max A Zf.(x)} o (15)

R AL

’
B A
o e

para valores admisibles de X oseeesXpe

S5i se selecciona un valor admisible arbitrario de X, ¥ se mantiene fijo, se tiene
.que: .

+ td

n=-1
max { Zf. (xj)} = fnlx ) + wmax — { |§af5(xj)) (16)

xgl,.‘.\. .xﬂ ‘_l J ﬂl,....‘n-’

para ya]qreszadmisibles de X ,oonsX o

O

Ahora- b1en para que X, 5+0. X, S€A UN conjunto de valores admisibles, se tiene
que satwsfacer la swgu1ente des1gua1dad

1231 aJxJ <b (17)

Esto quiere -decir que los valores admisibles de X ,....x en (16) tienen que
satisfacer 1a desigualdad: '

v o
Poe

+ !
h n=1

'33‘ a %, < b-a X (18)

Se puede decir, por lo tanto, que el lado, izquierdo de (18) depende de b-a_x, .
Esto; es, < |

4 _ n-1 ' ,
n-i '(b'anxn) ) xl,.l.n?,fxn_ l{ ) =2| fJ(xJ) } (19)




en donde la maximizacién se debe realizar sobre enteros no negativos

X s...,X _ que satisfagan la desigualdad (18)

Por otre lado, despejando a %, de (17) se obtiene :

< b 1 Za.x,< b (20)

b
0 sea que 7;— debe ser una cota superior de X,» para que ésta sea admisible,
ademds de = tener que ser entero. Consecuentemente, [??—] también es una cota

superior de X Esto impiica, junto con (15), (16) y (19), que :

{

¥ = max {fn(xn) + A n_l(b-anx")} ' {21)

x"entero

Por lo tanto, si se conociera la funcidn A.n_l, el problema (14) se podria
reducir a un probiema de maximizacién de una sola variable. Para obtener A
simplemente se debe reconocer la analogia entre (19) y (15); es decir,

n=-1

A (r) = max {lzafj(xj)}

n-1 x oo gX
2. -1

en donde X osversX deben ser enteros no negativos tales, que:

n

Zax.sSr
1= 3 1

Procediendo de 1a misma forma que con Z* se obtiene:

A (r) = max {(f (x )+A (r-a x 1} (22)
n-1 r n-=1 n=-1" n=-2 n-1 n=-1
0." < Xn_n< {a:]

X entero
nh=1



O

a

/
RS L0
RIS
dondeu. i £ \
«

(r-a - x ) = max. { Z¢f.(x.)}
n=-1 n=1 xl,..., n -2 f:-l ,j J
‘debiendo:cumplirse que X se.sX _, Sean ‘enteros no negativos tales, gque:
n=-2 ‘
T a3 -
1-1 JxJ sr an-l’xn-l
ko4t
9 A- *aj‘.o,o,ko s haSvta que

E! mismo, procese se puede utﬂuar para obtener A neat N
fma]mente se termme con el prob]ema de evaluar "

’ G A‘:(r) = max - {f (k )} L
‘ f ! 0<x <[] ' 1} Lo :
e e 1 a ; - ,

: , i o
X entero : - K o
l ‘- [, N
Ly

» para después

[RLRTA
]

El proced1m1ento practico para Hegdr a Z* empleza evaluando A

encontrar A (k = 2,...,n-1) a través de la relacwon recursiva

o A, (r) o<f;ax<[_]{fk(xu) +Akﬂ(r-\akxk)} . k=2....,r§—1,
“}; '-,L P :,? e Ni‘ 3 :k o sl vy - . - ) . n s
que'es 1a generahzacwn de (22) e e oo .
/
VII  EJEMPLO )

MaxZ=5’xf 2 x +3x +x

R
R

sujeto a: 4 x, x2+2x3+3x‘£5
\xJ e tero no negativo j =1, 2, 3, &




Para resolver el problema a mano, resulta conveniente utilizar el siguiente

formato de tablas:

Tabla 1
[
X 0 1
: x*{r) A (r)
f{x)| 0 5 ! !
1 1
cor
r IT]
1
i
g 0 0 0 0 *
1 0 0 0 0
o a 0 0 0
3 0 0 0 0
4 1 G 5 1 5
5 1 0 5 1 5

Los valores del cuarto rectangulo de izquierda a derecha de la tabla corresponden

a fi(xl) (0 < x;ﬁ [—g;l y x entero), y Tos del quinto al valor de X que

maximiza a f (x ) y al valor correspondiente de f (x }. Para tablas subsecuentes,
i i 1

1
sin embargo, en lugar de f‘(xi) se deberd considerar a fk(xk) + Ak_l(r—akxk).

e

O



o

Tabia 2
xz 0 2 34 5 X:(r) Az(r)
f(x) 0 2 46 8 10
4 r
r [—I
a!
0 0 0 0 0
1 1 0 2 1 2
2 2 - 0 2 4 \ 2 4
3 3 0 2 4 6 3 6
4 4 5 2 4 6 8 4 8
5 5 5 7 4 6 8 10 5 10
- Tabla' 3
X o 1 2
x*(¢)  A(r)
i fa(xa) 0 3 6
’ ro (=]
\',. aJ
0 0 0 0 0
i 0 2 0 2
’ L1 4. 3 0 4
3 1 6 5 0 6
4 2 8 7 6 0 8
O 5 2 10 9 8 0 10

e =




i

: o
' Tabla 4

X, 0 1
" ,"v 3 ’ v T *
“"1 ~ f (‘Xa) . 0.‘1 1 Xq(r) Z
r
r [—]
- . a4 ),?: P
0. 0 0 0 0. ,
-_— e
- 1, 0 2 0 21
Y 2. 0 4 0 . 4>‘
3& 1 P 6 1 0 6
4 1 8 3 0 8
5 1 10 5 0 10 *

E1 valor 6ptimo de 1a funcidn objetivo estd dado por el valor maximo de Z, que
es 10. E1 valor correspondiente de X, es cero, y por lo tanto; Tas 5 unidades
de ia restriccion quedan intactas. Se busca entonces en la Tabla 3 parar =5

y se encuentra que X, = 0 Consécueﬁteménte, en la Tabla 2 se busca para r = 5,
encontrdndose que X, '-5 Esto quiere decir que;se ut111zan las 5 unidades de

la rcstr1cc16n, y asf x*-O

1\ .

VIII MODELO UN[EASICO CON RESTRICCION DE ESPACIO PARA VARIOSéARTICULOS

. 42 i > Do . A Pas o - .
Cons1deresegun‘proceso de inventarios de una fase y n ‘tipos de articulos, bajo

(e

las siguientes Hintesis;

] ] ~ N N
§ ! h

i) Se _requiere ?ener en a1macen suf1c1ente nimero de cada uno de los n tipos
‘Lx H

de art1cu1054
l

_ - j,,,,y/,,
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AN
~
=
{

i
1
"

t

T

L4



O

\ii) czj es el costo por unidad de déficit del articulo tipo j al final de la
fase (j=1,...,n)

iii) (r) es la funcidon de d1str1buc10n de la demanda del articulo tipo j en
la fase (j=1,...,n); r toma valores enteros no negativos

W) fi(r) es la funcidn de densidad correspondiente a Fj(r) (i=1,...,n) ¥y
u} el valor esperado

v} Vj es el volumer unitario del articulo tipo j (j=1,...,n) y V el volumen
maximo disponible del almacén

E1 problema consiste en determinar los niveles de existencia Yo Yyoenon ¥, de 'os
articulos tipe 1, tipo 2,..., tipo n en almacén al principio de la fase, tales
que el costo total esperado sea minimo.

En este caso, si V es lo suficientemente grande como para poder satisfacer las
demandas maximas de cada tipo de articulo, el problema estd resuelto. De lo
contrario, existe 1a posibilidad de incurrir en algin costo por déficit.

Supbngase que éste es el caso.
Sca Aj(yj) el costo esperado relativo al articulo tipo j. Entonces

AJ()’:])= c2j (#J“;VJ) + 2‘] 2 F (r)

\

E1 problema se p?ede plantear, por lo tanto, como .
{ n

Mid Z = XA.(y.
3# Z= EA(yy)

} n
j Zvy.s\V

sujeto a: EARS

} yj entero no negalivo j=1,...,n




l.a solucidn se pucde obtener aplicando el método de programmacién dindmica <:>

expuesto anteriormente.

IX EJENPLO

Min Z =2 (y )+ (y,) + 2 {y,)

3
sujeto a: 2y1 + 3y2 + 4y3=< 5

Y » ¥,s ¥, enteros no negativos

c, = 10, c,, = 20 ry C,, = 30

P f0r) FOr) o q(r) £ P Q) £ FOr Q)

0 1 1 0 .4 4 0 1 1 0

1 1 2 1 3 7 4 1 2 1

2 3 5 3 2 9 1.1 .2 3 O
3 2 7 .8 1 2.0 2

4 2 9 1.5 3

5 1 2.4 1

po=2.6
= 1
n,o=2.8
y -1
A ly) =26-10y + 10 "2 F (r)
y2-1
Ag(yz) = 20-20y2+ 290 rz% Fy(r)
y3—l
A (y,) = 84- 30y, + 30 A Fir) <:>



»Taqu 1

[N . L' x
- Tabla 2
P
(XN
"L

S w N

o e w N

.....

26
26 .

26

26
26 .

26

17

17
17
17
17

" 46
46
37

37
29
29

(o]

34
34
25

yH (1) A ()

26
~26

37

A6
46

34

29
25

&




Tabla 3
O A O
f(y) 84 57
3 3
t
t ["‘é“"]
3
0 0 130 0 130
1 0 130 0 130
2 0 121 0 121
3 0 118 0 118
4 1 113 103 1 103 ok

5 1 109 103 1 103

Por lo tanto, los niveles 6ptimos son yn'=0, y2=(J y y3==1 . ET costo esperado

minimo es 103.

X MODELOS MULTIFASICOS

Extendiendo el modelo unifisico de la seccidén III a n fases, se crea un modelo
multifdsico que se puede resolver combinando el critqrio de dicha seccidn con

el principio recursivo de programacidn dinamica. En este caso el wodelo no
corresponde exactamente al prescntado en 1a seccion VI, pero 1a idea es

exaclamenle la misma. Se cmpicza resolviendo ¢l problema de lTa Gltima fase y

se sigue el ané]isis!considerando una a una las fases inmediatas anteriores,

hasta cubrir todo el horizonte en cuestion (Para un tratado detallado, véase <:>
OPERATIONS RESEARCH, AN INTRGDUCTIGN, 1971, de H.A. Taha).
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CALCULO DIFITINCIAL A LA TORTA DY THVENTARYOS:
(i) Dorivacidn de £6Hrmulzs de costo minimos -Farn desarrellsy Téral: .
para computacibén soneillns que secn aplicables o cualquier rosolucidn

dc dotos, ~mpesarcinos con la expresifin general parrs el costo total ¢eo

increcmento. i
TIC=Chg ,CpR (2 CI)
2 1 Q

Zsla es una ccunci6n para ja curva del costo totzl de incremenics,
y guercnos determinar unz expregibn general para 9, 31 tamnfic §el lcis
esocindo con ésta, cl dAinimo de 1a curva del costo total de incremenios,
ieteméticamente esto’se puede hacer encontrando el valor de ) vor &?
‘cual la inclinagién de la curva total del costo de incremento es cers,

uzando loc clementos,de un éclculo dife;encinl simple, la primera d:ozi

vocibn de la ecuacién 1 con respecto 2 Q es

g (TIC) =¢Ch - CpR {2)
dQ 2 Q2

Ll Valor de la ecuacibn (2) es 1a inclinneidn d2 1la 1f{nom tonsanis

a la curva total del,costo de incrementos. Deseamos saber el —rlor <2

@ cucondo esta inclinac¢ibn es (0) cero, ;,podfmos poncr lz ecuscibn -

(2) igualaca o gero y resolvemns por 9.

: Ch. = gm =0 Qo =\1'30p::/c:1 (3)
t 2 3
i o

El costo dc una solucibn éptimn computnda por la ccurcifn (3)

)
2
L]

ser derivindn substituycendo el volor de @ on la ecoucoibn (1),
:T1c, = \aenenz {#)

21 nfmero 2 brdones Bntimo por ofi6 Yo ¥ el tiemno entra leg £--

nes To prre unt gelucibn bptimy es el siruinnte,




No = R/Q.(D) , . o = 0/R0= T/Me (6)

# Las ccurcionen 3,4,5,¥6 son 1ns de volor posible en las comput:co -

"

ne] o
Bjem: Cp = 256 R = 10 ’ Ch = 0,50
Qo —Y" X 250 x 10 = 110,000 = 100 U

1

50,00

TIC =\ x250 x 0,50 x 10 = 2,500

No = P50 = 2.5 6brdenes por aiio
100 .

To = 1 £ 0.4 »aiion entre coda brden o sea una 6rden caden tres

- MOSCS,e

Alguncs extensiones simples del modelo clfsico de inventories sen

ore. remitir plgunos de los sunuestos del modelo. Por ejemdlo:

usadas

g

it
y
. el modelo clésico supone que toda dennnds es sztisfecha a tiempo.

II0DFELOS PARA DBSQUHJ"OS 3N COIPRAS A vo;mmmﬁn

Los descuentos que otorguen proveedores tendrdn un efecbp en el
lote m’s econbmico de contided en muchas ocasiones, El efecto es dirse
temente en térm%nos en el precio total de c&npr?sp costos dn Brden, =

en ¢nsing de invent~rio, Prre situreicnes dea an simole doweienioy 1

o

preeadiniento pprde sers 1) Computar 21 Qo basado en férmulas Zprodizt-

d2s. 2) Si Qo c.e aggiba del descuento by entonces Qo os cfectivemenis

A

lz cantidad més! econfmicao 3) 51 70 es menos que b, entonees un simpls

-

eatudio del inventar;o del increncnto de costos, determinafl s5i los

shorros en comprn y votos de ordcnamiento, 3escquilibran el invent-:ris

de costos inc"pmcntwdose f

' .
\
B
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o . 1 modelo elfoico de inventhvios
’<:> as{ que prra desnrrollar un sisien~ prro

.10os descucntos , deberdos modificar el modelo clésico de inventavi

AN

4

que incuy: el precio o valor del crtfculo como und varicblce,
. - [} ‘H s }

TIC
de'donée;

X =

Fh z=

= Cp __f_}_. =

Costo por u

Amb

NP - 3

Fn | (7).

3

e

nidad ¢ precio del articulo.

tom un preecio cohinni~ o -

-

deoisiones que toma en cusnt-

LT I S

[ L LIRS

Costo de inventarxo_como una fre cc16n de dicho fnventario,

Siguiendo ¢l proée“x iento anterior, la ccuacién (7) es diferenciz

-da ¢con ra

specto a

Q ¥ el resultado es igual .a cero,

+ Las siguientes férmilas para computacibn song

TIC

Lus
cisiones

implican

M

= \2CpR / K7H (8)
= \2 Cpl’"""' KR (9)

ecuacignes

-

(8) ¥ (9) entonces éoﬁgusaddsf

en un sistena

de

Geew

para determjnar 1a cantidad més econfmica a producir cu2ndc =

descuentos,.

T T
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¥L inventnrie se acumulerd o este pronedio en el perfode Tv y -l <:>
inventario miximo es Tp (p = X}, ¥ el inventario prenadio cos T )

ecuacién  (10)

Desde que Q unidndes son producidns en cl lote a un promedio Airrin
de P por un perfodo de tp, Q = ptp.

v tp = /P . Sustituycndio por ip,
¢l inventario promedic de sisteomn se convierte cent

[
-

(p - ;) Q (1-rx/p );é%_ (11)

Podemos desarrolisr una ecuscibn del costo totnl de incremento tor
modelo de lote de produccibédn. los costos de preparacidn definidos cc=o

antes y el el costo vromedio del inventario es el producto CI y lo ¢

Al -
vl

; O

en el pronedio de inventarios de 1z escuacibén ( 11) 6§

TIC=Cp B ©CH (1-1x/p) (12)
Q 2

Esia ecuncibn TIC es difercnciada con respecto a Q y resultecde =n

-

¢ : i
grupo igunl a coro. las siguicntes formulas pucden ser deriy

0628y
{ Qo 2 cp R ( 13 )
¢t (1-1x/p)
\
. TIC Co =u2 Cp €I R (1=-12/p) {14)
3

; Para loc lotes dec produccidn es comun pensar en termino que ¢
j / -

' ”
cloifec los articulos e¢s el nfnero’

bptino 2o ?orriCos en el ir=nfo <a-
i ) .
lovpse '

b

|
LY

.\‘
\
§
.
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" .
el tiemvwo optimo entre corridos cs:

to=Qo/R=l/\Ho {16 )

PRIITTRA DIRIVADA Y STGUNDA DIRIVADA:

Lz pendiente de unc curva en un puntc se encuentra evaluondo 1o
deriveda en esc punto. ios intercsa encontrar puntos donde Lo inelin--
cibn seca cexro. § punto'donée 1a tangente 2 ura curve sea horinmontal,
Bl 2ff1lisis de 1a pen01cntb cero no solo aynda 2l trozo de 1las curvas
sino que tombién es de gran ayuda psra la determinacién de los valorcs
ICAXINOS ¥ MINIMOS de unz funeibn, 6 sezx la ganencie mxima 7 el costo
minimo. ‘ 5 .

Bl proccdimiento parn encontrar puntos con una pendiente, coro -~
consiste en hrcer qué la primers derivada sea igunl 2o cero, ¥ luero
resolver la ecﬁﬁcibn resultonte, 1 ounto de vendiente cern mizde do-
terninarse con 12 pruche de 1n primera dorivgde s 81 se ha 1lerrdo 2)
punto miximo, 1; pendicntc e 12 izguierda es positive, o Tn we-lidrd
la pendiente combia de positive a negativa a'medida que crrzimnos un
ﬁ{nimo. Yo obsténteg7ln vendisnts no cambia ae signo cunnde ernzomorc
un ninino, Mo obstante, 1~ pendients ne c~mhis de sivno cu~nto prstmse
un punto de inflexiéhn, A cplic o 1n prutb:”” 1~ nrimera derivedn, evo

lucmos la primerc deriveoda un poco o~ 1o derccar 7 a.la izguierdn <ol

puato ce inclinccibn cevo,

{0

L~ ecegunds 23ivrdn y.olos sahniculantes Lo ensucniron e itientn
A A caoy X.-,,.,v O, D P N I ' e - -t
el 9r6s230 ol nde e Jevermiityo T Aondende nrocedente o L "no -

tacibn deo 12 Munzibn e 10 derivoda mfs nith eng
A




Y (2} . W9 n..'l .
a = v | i S I s o7

a

ea
D

X N a ) . 4".‘ . )
% Vidx Gx ax dax~ é¢xd dx \dn~* dx <>

173T0DOS FUTUNRCS DI NTVIENTARIOS

La importancia del control adecuado de les inventerios ho reeibido
recientemente un gron {mpetuo, debide 0ol incvermento de las computadors:
v de su cnpleo en esa drea, souchos de 108 mocdalos | &sicos de invent-riac
desarrollados en el trabajo, se presentan sin dificultad zl empleo de
esta nueva tecnolozic , liuchos fobricantes tienen eslabones de datos
entre sus oficinas de ventas, fAbricantes y puntos de distridbucibén y Ze
gmbayrque para el control dg inventarios por medio de comput~dores,

Actualmente algunas empresas estdn trabajando con inventarios nmne
jados con curpuisdorss y conuniceciones de l4neca directas entre los c1;ﬁ<>
-entes y los fabricantes, \

Dl sistema basico es el 31uu1cn te: Las computadoras de los clicentes
determinan los artfculos, las cantidades y el preciode comprz asis comn
su periodoy los pedides se trasmiten por el centro de procesaonientio de
datos del proveedor, A medida que se extiend> eue f&todo, ¢l pooo siew

quichte pucde consistir en concctar unn tercera computodore, la de 1n
compziiia de trasporte, y de ese modo, 2 medids que las existencirs 8o
acercan a un nivel predeterninedo de reposicibén de pedidos, 1as compu-
tadorcs de la cadent no sblo avisar{n a 12 1{nez ferroviz orit. o ¢2 ermia

nes para que tengh su equipo preporando en el nmuelle de CWb”TqUCbo L

Q
. @
computrdor: scpuiric despuss 21 furzbn o remolque 2 travéhs del pr fa,

[$]

7 . .
inTormnra de los sitios donde se encuentran hasta que se enire-ne 1-

> o -
“~ ‘
' f

!
l

!

Naturalmente, 1ng compu.udorcs de los clientes se ment

mererncfo,

Jode

~ ~
aNGEN T4

!
corriente para recidir los materinléa s ¥ €l proceso de inventrrio
{ L {
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PROGRAMACION DINAMICA

Un ejem-lo trivial, que se llamara "folklbrico", servird para expli-
car algunos concéptos de la programacibn diné;mica y para introdu -
cir un camino simbblico para estudiar modelos mas avanzados. El
problema consiste simplemente en encontrar la ruta més corta en -

una red,

. Ejemplo folklbérico.- Cierta vez en su vida Juan Sop decidi6 bus-

car fortuna en Ensenada, En esos dfas la diligencia era el Gnico
medio para trans:portarse del centro, donde el vivia, a la ciudad -
mencionada. Su agente de viajes le mostr6 el mapa de la repﬁb;_i_‘l
ca on donde se indicaban las rutas de diligencia dis,gonibles (figu_
ra 1). Cada block en el mapa representa un Estado, cada Estado
estd numerado convencionalmente, Obsérvese que el viaje comple
to de Juan Sop requiere de cuatro etapas independientemente de la

ruta que elija,

Puestfo que nuestro viajero conocfa los tremendos riesgos e incerti
dumbx{e inherentes a su viaje decidi6 tomar un sequrc de vida antes

de salir, El costo de la pbliza dependfa de la ruta que el selectio

f

EA

e e e

P



nara, pue§;t9 qu a mayor rigs,gp. correspondfa ‘n'xayor:. costo, Sew
c“, ; el costo. de l‘a_p(?li'za‘-' por ‘viaja}. diel? Estado 1 . al: Estado- § .
Los val“ore‘s de. cf;; 'Li}pénecqng .:en/_l‘a-, figura ¥, Juan Sop no-con: -
{16 en 'l_a'.h r,}ita‘ ;epomepdac%a por el agente. de, sequros: ya que:.este -
utiil‘z()*c_pa:a\rav kﬁief)-i‘nirla(l‘a».\ técnica secrecional’ pinblica (el quextiene
més «s;a_li‘i’yé>'t§agé mas. pinole) con l'a‘.‘qor/ysecuent‘et ventaja:. para‘ I'a*
Cogn};aﬁ;'a'-\ de: Seguros.. Juan' se marc6-como objetivo: el buscar u=

na-puta que. hictese: mfnimo el costo total de su.pbliza;,. .-

* Juan: analiz6: el problema como sigue, Primero le: pareci& muy” sig:

nificativo. Peli siguiente principio

Principio-de aptimalidad '(—B‘éllman)‘: Una "politica" 6ptima debe te:
ner la propi\ed'adi‘d"ez que, ihdépendi‘eniementé de la ruta. tomadar’ pa
ra llegar a: un. estado particuﬁlar, las decisiones restantes: deben -

constitulr- una polftica 6ptima- para salir de ese estado..

Luego se: dib cuenta de qué’ una ruta 6ptima éapé’ salir del: estado:

6, por decir algo, no dependfia de la ruta ';;articulzaraf gue: le” condujo:-
al estado: 6., - Ei‘es%ib'narido aﬁ‘n'r‘nés su »creat‘ivlﬂfé’d,v Juan rézqﬁfﬁ‘l qi’l‘xef'
si el’/conocf'ar de alguna inar;éra las x'u't'as §ptlmasf paraj saﬁ%d‘eﬁ l’o‘s?;

estados: 5, 6y 7, entonces el podrfa fdcilmente determirar una .,

ta Optima: para salir ;d'el/’éstado 3 en el caso de que el hubtése: de:

/v




——— e L

cada una de las letras tiene un significado esencial, La letra |
sciala qua el nGmerc que ella representa es un valor de la funcibn
objetivo. La letra s nos dice que el wvalor de la funcibn objetivo

realmente depende del estado del sistema., Y el subindice n nos

da la-informacibn dinadmica de que hay n etapas por delante cuan 4

do el sistema se encuentra en el estado s . De la misma manera,
la decisibn j también depende tanto de la etapa n como del es

tado s y "senala” el viaje de Jjuan,

Conforme se ve este ejemplo folklérico y otros que le siguen, es -

.ti]l repetirse l;a definicibn de los sfmbolas, justamente como si se

- estuviera apreqdiendé un nuevo lenguaje, La razbn por la que no -

se necesitd eslta hor{rible notacibn para explicar los modelos de la -
programacib6bn lineal es que aquellos problemas sz)e resolvian "de un

solo golpe". Pero ?hora nos enfrentamos a una, solucibébn por etapas,

-Regresando al f)roblema de Juan Sop; él se da cuenta que

1

09 N f@ (10) = 0 para jg (1 O)‘ = alto/

puesto que cualndo él‘ estaba en el estado 10 con ninguna etapa por
3 e

delante, su viE%je en efecto habla terminado. Pero enseguida Juan -
] t !

observd que casi sir_x' ningGn esfuerzo &l ta}mbién podfa calcular —
£,8) y fl(ﬂ) porque\rellos eran simplemente f0§;0) mé&s Cg. 10 Y

€9 10 respectiivamexite. Alegre por su éxito, Idan examinbé como: po
¢ ' . ’ t -

i
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.
I

) . h
{
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!
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dfa calcular fz(G), la minima polftica de costo cuando &l estaba cn

el estado 6 con dos ctapas mas para }llegar a su destino final, Ll
observd que solo tenfa dos maneras para dejar el estado 6 una vez
que decidi6 llegar a &l, Una es ir al estado 8, la politica de cos

to asociada es ¢ mas fl (8) (que ya habfa calculado). La o-

6'8

tra manera es ir al ,estadio 38, la correspondiente polftica de costo

es g 9 mas f1(9)‘ (que tambitn ya habfa calculado). Y, jOh ma

1

ravilla, el valor de fz(G) debe ser la menor de estas dos sumas.

Juan supuso que dentro de su locura deberfa de haber un método vy,
por supuesto, tenfa Irazbn. El método puede establecerse sucinia -

mente a través de la relacitn siguiente:

(2) fn(s) = min cg

‘¥ £
j +' fn-l (1) para n=1, 2, 3, 4

7 (slj) " Red

que establece ?ue el valor de una polftica bptlir!}a con n etapas res
tantes (f,(s) ) depende de la consecuencia de la accibn inmediata -
(csj) y del valer cor’respondiente de una pbl[tica optima con (n-1) eta
pas restantes, “ Estef’es un punto clave en: toda.sﬁ' las aplicaciones de

[

la programacibm dlnafhica.

[ '

En términos sinibblicos (2) establece que sc'z pueden encontrar los va

lores de fj(s) cuarjdo se ccnocen los valores de fo(s). Enseguida



se¢ pueden calcular los valores de fz(s), ya conocidos los de -
fl (s) y as{ enseguida, Esta mancra de proceder constituye un -
"algoritmo recursivo"y (2) recibe el nombre de "f6rmula de recurren

cia®,

Los célculos :;e ‘pueden llevar como se muestia en las l'guras 2 a
5. So tiene una tal?la para cada etapa n posible, ésto c¢s - -
n=1, 2, 3, 4, Ei formato para una tabla es tener un renglén pa
/ .
ra cada posible ést§do entrante dado que:\' sé tienen n etapas res
tantes, y una columna para cada estado 1%osible en la siguiente eta
pa, Luego para n =1 (fiéura 2) se tie;:{len dos renglones para los
|

3
estados 8 y 9, porque Juan puede elegir ('éua.lquiera de ellos con una

) ;
etapa restante, Sin embargo solo se tiene. una columna porque solo

!

se tiene un destino ‘para los estados 8 y F, Para n = 2 (figura -
3), Juan puede‘ elegir entre los estados 5,? 6y 7, y por tanto se ne
cesitan tres renglones; &l luego puede viajar a cualquiera de¢ los es-

tados 8 6 9 y por tanto se requieren drs {;olumnas,

t

Las eniradas en una tabla &on la suma del‘! costo inmediato c¢ de

s}

ir del estado s al estado § vy la subéé:uente polftica de costo -
fn—lm asociada con la ruta 6ptima de silida del estado j . En -

cada renglén se examinan estas sumas pary elegir la mas pequepa, -

]
4

Este minimo se etiqueta con fn(s) (y la c\fcisibn 6ptima asociada se

—

T
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entrante

b s wmrbn e Lew s i - e e

'
’

1"!
F.gura §

J

n=1 n=2
CI’\'*- fo(j) c” + f]. (j)
31 yn P j ) \
SN} 10000 31 (s) | Ep(s) s , - Jo(s) | £,(s)
Estado ‘ —
8 | 140 | 10 5| 71 |54 8| 8
~entrante "' % 9440 | Yo 6 | St1 | 4+4 8 4
7 741 144 9\ 5
Figura 2 o '
Piguga 3
n=3" ]
3 oy +'f0) -
N s 6 7 | 13() | f3(s) _
Estado 2 | 1048 | 1244 6 | 16
3 | 548 | toeda | ves | 7 | 12
entrante
4 1544 [13+5 | 7 | 18
.. Figura- 4
,/*’ n=4
C“ +f3 (j)
il.2 | 3 g | Jals) | 1408)
Estado N — - :
1 {2+16 | s+12 | 1418 | 3 | 17




designa con jn(s); ambas se muestran a la derecha de la tabla,

Los cdlculos para n =1 se nmuestran en la figura 2, En este -

ejemplo particular, cuando n = 1, la Gnica accibtn faclible es =--

i = 0, luego 11(8) = 11(9) = 10,

Cuando n =2 , j puede ser 8 6 9, Para completar los céalculos

cuando restan dos etapas, es necesario tener las cSj y solamentis
lcs valores fl(j). Los célculos se muestran en la figura 3, Ob--
sérvese que f1(8) =1 se lsuma a cada Cgg ©N la columna j g é,
y f1(9) .= 4/ a cada Cgg €n la columna j = 9, La tabla muestra

que con dos etapas restantes, es Optimo ir del estado 8 a los esta-

dos 5 y 6, y del estado 9 al estado 7,

El andlisis para n = 3 aparece en la figura 4, Obsérvese que dos
casilleros estan cancelados, porque no es posible ir del estado 2 al

estado 7 o del estado 4 al estado 5,

Los cdlculos terminan en la figura § con n = 4 , Ahf puede verse -

que la polftica de costo minimo es:

(4) f4(1,? =17 para Jg(1) =3

I

\

¢Cud) es la tlp(glftlca Optima correspondiente?, Para responder cstas

preguntas dcf;’en rastrearse las tablas como sigue, Empezando con -
.‘ '
b
(J \
Q‘\



la tabla para n = 4 ({igura 5), se encuenira que una decisibn O6p-
tima es ir del estado 1 al estado 3 . Pasando a la tabla para --
n =3 (figura 8,4), se observa que cuando Juan entra.al estado 3

(tercer renglbn), una decisibn 6ptima es ir al estado .7. Continuan
do con la tabla para n = 2 {figura 3}, se encuentra que cuando -
&l entra -al estado 7, una decisibn 6ptima es ir al estado 9. Y del
estado 9 &l termina en el estado 10. En resumen, una polftica 6pti
ma es la ruta del estado 1 al 3, al 7 al 9 al 10, la cual, como ~

f4(1) indica, tiene un costo de 5+7+1+4=17 ,

Debe observarse que la programacibn dinémk_:a es mas cficiente que
enumerar y evaluar cada polftica posible, En este problema particu
lar, se tienen 14 rutas distintas dél Centro a Ensenada,. Para eva-
luar el costo de cada ruta es necesario sumar las 4 CU apropiadas
(una para cada etapa). Luego una enumeracibn completa habrfa rcgue
rido (14)(3) = 42 sumas, comparado con el total de 16 involucradas er.
la figura 3 a 5, La ventaja relativa del método recursivo queda fuere
de duda en las aplicaciones tipicas, donde una enumeracibn complcta

generalmente es practicamente imposible,

Juan juzgb que su experiencia contiene algunos conceptos y enfoques
gue aparecen en subsecuentes aplicaciones, Para aprovechar estas -

fideas cuando se estudie cada nuevo modelo debe preguntarse:



1)

i1)

i11)

i)

¢Cudles son las variables de degysion o do polftica?.

¢ Cudl es el criterlo o funcibtn objetivo para determinar una po
1ftica 6pti\ma?,

¢ Como es caractérlzado el problema y luego analizado e;i tér-
minos de etapas?,

¢Qué c.aractoriza) el estado del problema en cada etapa?.

¢ Cobmo influencfan las restricciones a los estados del proble-

ma y a los valores factibles de las variables de decisi6bn?

Cuando se es capaz de formular el modeio en términos multietépi -

}

cos, se ha dado el primer paso para analizar las caracterfsticas di-

némicas del problema.

Modelo elemental de inventarios.- Una vez que Juan llegb a Ensena

da observd que en dicha poblacibn existfa una demanda insatisfecha

de cierto artfculo y decidi6 establecer la empresa "Dindmica, S.A."

para fabricarlo, Juan observb lo siguiente:

1)

i1)

Lit)

}
era necesario establecer un programa de produccién del artfculo

para los siguientes N per}bdos,

—————

[

se disponfa de informacibn suficiente para tener estimacionecs -

adecuadas de las demandas del artfci)o para esos perfodos,

el tiempo rcquerido para la producciblg de un lote de cse artf-

|



O

culo. cra lo suficientemente pequeiio, €l podfa suponer que la
produccibn cn el perfodo t podfa usarse para satilsfacer,i en
tera o parciaimente, a la demanda. existente, en ese -periodo,

iv) puesto que la demanda variaba de un perfodo a otro y existian

o

clerlas economfas en la produccibn poi- lote, podfa ser cconb-
mico- producir mas de lo ‘que se necesitaba 'lken un pé:riodo Ty‘ al
macen.m'velj exceso hasta que se requiriera bosteriérméh‘te.— Sin
ellnbar.go/ fse?:tenIé, un’ costo bor,’“almacénaf el.\inventar’io resultan-
.;: te. De;aéndiéndo d'e'ias "éi;cuhs:tlédciés; este céséo éré(a;cribui-
ble a‘.factores tales ;:bmiibihteresés\sébré el capite;iuqyue tgﬁfa -
qﬁe ped:i‘r.‘prfaétado ;;ara fipanc;ia; ,e‘\l invelntgrgq,‘rerptas deios;a_}
l_maée;xiigs, rse.;uros y mar;tenimiento, "Dicho "costo de inventario”
debfa tomarse en cuenta al de’perminar_ el programa de producci{;g.
v) El objetivo de la "Dinémica, 8.A," debfa ser el. determinar un -
programa Aque minimice ei costo total de producci6tn més el ,c'ie -
inventario. sujeto a la restricciébn ci'e que Se s"atifsf\agé l‘a‘ demandra\'-

-,. en cualquier- perfodo.

v Juan penc® que podrfa aprovechar la experiencia que obtuvo en su via
Jey quev; -zt ozue la situacibn estaba muy idealizada, contemplaba mu-
I - chas consjderaciones importantes en lo relativo a la seleccién de una

/ -
Q polftica de-inventarios, Se fij6 entonces como propdsito fundamental -

I




examinar el aspecto dindmico de un proceso de inventarios para anali-

zar después:

i) el realismo de las hipbtesis vy

11} los conceptos econbmicos involucrados,

juan pensd, tal vez con poca modestia, que de esta manera obtendria
un modelo que jugara, en el campo del Andélisis de Sistemas, el mis-
mo papel, o casi el mismo, que juegan las leyes elementales de --
Newton en la Fisica, Entusiasmado por lo quc &ésto significarfa para

él y para "Din&mica, S.A," inicib6 el estudio del problema.

De acuerdo con su experiencia, Juan empezbd por definir las variables

de decisibn:

xy = cantidad producida en el perfodo t

it = {nventario al final del perfodo t

convino ademdas en representar con Dt a la demanda en el perfodo -
t y, dada la naturaleza ,del artfculo, se di6 cuenta que cada Dt era
un entero no negativo conocido al iniclo de lo que &l llamb "horizonte

de pléneacl()n".

' |
De acucrdo con sus hipbtesis, en cada' perfodo t &' costo asociado

| f
dependfa solamente de la cantidad pro?fuclda Xy del nivel fincl de
: J

“( o
( - (
{

/ {
/i J

|

O



inventario 1, . Luego la funcién objetivo  podfa escribirse como:

N

min z o (’f‘t'. 1,) | . (1)

t=1
Juan observd que debfan imponersc ciertas restricciones a las varia-

bles X, 1 . Primeramente, como ya lo habfa pensado, el que la

produccibn debe tomar valores enteros;

X = 0,1,2,,,. - para cada perfodo t (2)

-

ademés- Juan fijo el deseo de "Dinamica, S.A." de encontrar una po-

H
“

~lftica en la cual el nivel de inventario fuese cero al final del perfo-

-do- N,-

iN- = 0 - {(inventario final nulo). , I )

Finalmente estipuld® que la demanda de cada perfodo debfa ser entera,
y oportunamente satisfecha. Para lograr'est'a'céndicidh (dec'lu.j'd .dos -
resiricciones, La primera podrfa llamarse una "identidad -contable" ya

que establece que:

inventario entrante en el perfodo

: mas
Inventario al final
2= produccibn en el perfodo &
del perfodo t
menos

demanda cn el perfodo #




o, simbblicamente:

{

t =y T XDy

oxpresion que reorden6 de la manera siguiente:
it_l"'xt"it:Dt t=1,2'oeol N (4)

Lahsegunda réstriccién, que asegura que "Dinamica, S.A," satisfaca
sus,requerimientos.oportunamente, consiste en que el inventario en -

trante y lg produccibn de cada perfodo sean suficientemente grandes

como pare; lograr que el inventario final sea una cantidad no negati- O
va. Juan se di6 cuenta de que ésto podla expresarse facilmente en

la forma:

{ = 01,2,... para t=1,2,..., N-1 (5)

En resumen "Dinédmica, S.A." se enfrentaba al siguiente problema :

N
min 2 = ZZ;_T Ct(xt,it) (1)
S.9, ¢
X =101,2,3... : t=1,..., N (2)
\ : )
’\‘ Loy =0 | (3)
(}\ tpoy + %, _,;ﬁt =D, i t=1,2,.., N1 (3) O
'l \/ t, = 0,1,2,;53, st=1,2,,.., N-1 (s)

e e
. e e



Con la pcrsplcaclg de cpstumbre Juan observé que todas las restric-
c;c;‘x;;s ;én) lincales, de manera tal que sl cada funcién de costo -
Ct(x‘t" i) ‘éra— lincal, entonces todo el problema serfa lineal con la -
fm[ca varla'n’te; de Qe que las \}ariénz\eisr' de/\bel:fén' ser eriferas. Sin -
embargo- Juan penéé'qﬁe"gn‘hucha's aﬁllbacidnés a modclos de pro -
d,ﬁccién, las funclénes de costo eran no lln:c-’:alles. Pér ejemplo, eon
muchos casos el costo de producir el primer lote de artfculos frecuen
temente es mayor que el costo "incremental" de produc‘irh\-unl"dad'gs -
subsecuentes, Y 6uando la produccién e_xqede a la capacidad normal
durante un perfodo, ‘el costo lncrgn;ental'taml')i_énypue‘:de: crecer debido

Ve

é! uso de tiempo extra. ' - ‘ -

Amparéndose en razonamientos de este tipo, Juan decidié segulr explo
rando la aplicactén de la Programaclbn Dindmica y dejaf el descubri -

miento de la Programacién Ilineal Entera para més adelante.

~

Record6 que en el "problema folklérico"” la idea computacional era em=~
pezar los cdlculos “por el final" (ninguna etapa restante) y trabaj.ér -
"hla,cla atrés" hasta llegar al Inicio del proceso, Aqu( el final del -

proéeso es cuando solo queda un periodo en el horizonte de planea=-

cioén, y el iniclo es cuando restan N periodos.,

Juan encontré6 convenlente usar un sistema do fndices en donde ¢l -
subfndice 1 reprcscnta el final del horizonte y el subfndice N el

princlpio. Espec(ficamente defini6




dn = Ja demanda en un periodo tal que después dc €l se tic

nen n perlodos més cn el horizonte de plancacion

Cn(x ,J) = costo de producir x unidades y tener j como {nven
tarfo {inal en ese periodo tal que después de él se tie

nen n perlodos mds en el horizonte de planeacién,

con esta notaciébn d; = Dy v dy =D Andlogamente . -

Cl(x,j) = CN(X,j) 0

Por ejemplo, -si los periodos son meses, N = 4 y el principio del
horizonte es enecro, entonces D; es la demanda de enero y D4
la de abril, Bn las:f6rmulas, Juan usa un sistema de numeracién -

"inversa" tal que d, es la demanda de enero y , d1 la de abril, Lug

4

go dz , la demanda cuando se tienen dos meses para terminar el =
1 ‘ . 4
horizonte de planeacibn, se refiere a los requerimientos de marzo,

¢ Como podria Juan determinar el estado del sist\emi‘a de produccién -

. ,
al Inicio de cualqulell periodo? . Lla re_puesta que encontré fue: co

noclendo el invéntarib entrante, Conoclenéo cor%o llegar a ese ni- -

vel de lnvcntari’o, la declstén de produccidn se vuelve irrelevante,

. - { -
Con esto en mente Juan defint6 : -

s‘l‘

fn(l) = minima polftica de costo cuando el inventario entrante estd -
{ . 4
¢ ’ ‘ !

en el niyel i y restan n periodos del horizonte

T e—_



- con (3), entonces resulta:

asoctado es

x,({1) = un nivel de produccién que conduce a f;l(l)

Puesto que el inventarlo al final del ho;lzdnte es nulo, de acuerdo

W f

I A 0 =0

Ahora veamos n = 1, El Inventario entrante |, puede ser cﬁal -
qufer entero entre 0 Y dl' pero, lndependlentemente del nivel es -

) , .
pecfflc0~ la cantidad produclda debe ser (,i{l 1] de manera que -se

satisfaga toda la demanda al ﬂnal del perlqd@. ,Se slgue que ¢

3 ol

~f1'4(1)“|=_rcél(d1 = 1,00 para. £=0,1,...,.dy

Siguigndo con n=2, se observa que si el i;’lventario entrante se de

o

signa pQr' i, y el nlvel de producctén con %, entonces el ‘costo =

§

Cz(x,' l}k X -':dz) + fi(l + x - dz)

suponiendo que e actua Optimamente para n— Obsérvese Ggue la
B ¥ ¥

cantidad 1 + x = dj es simplemente el !nvcfntarlo al ﬂnal del perio

do. El valor para puede ser cuaiquler entero entre o y d +d2’° ,
4 v . ‘ .

ﬁ-,

"Dado |, el valer entcro de” x debe ser al? menos tan grande como'

‘x.

d2 - l con objeto de cubr(r Ia demanda del perioc%c | pero no mayor
r; ‘ .

‘que d + dz'" N porque el lnventarlo final debe ser nulo. Una x

!'1 . N . )
[ . o
i
A

<
4

]




6ptima eos aquella que minbniza la suma anterlor, ILste andlisis pa

ra n=2 puede resumirse en:

£, = min [cz(x,i tox o= dy) b L+ dz)]

¢ donde | =20,1,..., d1 + d2 ¢ y la minimizacién es solamente -

scbre los valores enteros no negativos de x en el rango - -

d, - 1< x%d +dy -1,

2 1

Como en el problema folklérico, una vez conocidos los valores de -
fg(l}, pueden anCularsé los de f3(i) y as{ ensceguida hasta llegar
eventualmente a calcular fN(io), en donde io 'es, como antes, el
inventario inicial, La férmula general de recurrencia puede escribir
so : |

fn(l) = m;n ‘cn(x, L+ x = dn) + fn_‘l(l +x = d) (8)

para n=1,2,,.., N,

en donde 1=0,1,..., dy +...4 dn y la minimizacién es sobre to-
dos los valores enteros no negativos de x en el rango - -

- Z < -
dy = L €x€d, +dy +...4d L,

Obsérvese que "sl consideramos al inventario entrante i, como la -

varlable de estado, entonces la Gnica variable de decisién indepen-
14

[} -
diente en (8) es x, ya que el Inventario final es simplemente ~—

(t + x =~ dn), Ademds, puesto que fo‘(O'; y il(i) se calcularan tacil

I

mente en (0) yf(7) se puede ensegulda; calcular sucesivamente fz (0),
) ;
{ /

'
/



fz(l)‘, oo, By (dl- + dz), luego obtener f3(0), f3(1), coe, fs‘(dl-l-dz+d3),
continuando después para valores sucesivos de n hasta llcgar a =

gN_l (0), fN-l(l), 000y fN_l(dl't'dz""o o ot dN"l) Y finalmente a fN(lQ) b

I;ara encontrar el programa Optimo, se ‘c.heca_que nivel de pfoduc,c[én
xN(io) coﬁc;ujo al va>lor para: fN(lo), zista ?es \‘ma) déclslén:vépt'lma en

el i’nlclo c]iel ﬁqr;zoxite. Er; la ‘sﬁlg”uienvt‘e’etépa ci Inventario éntrénte
ser8 I, + xN(io) - dy. Se en‘c:ﬁentra'.el ‘ﬁl;el “de produéci()n que -
conduce: al valor 'fN_l(Lo #+ xN(lo) = dy ) y_a~s£‘ enséguida.; Este -
proceso..se .aclararé ;en..cléﬁaplicaci'én‘ sigulente--a "Dinédmlca; S.A."

En este momento Juan hizo una pausa ﬁara -aclarar 1o que habla hegho
para caracterizar el problema en términos de programacién dinémica. -

El problema lo visualiz6 por etapas, en donde , n designa al nimero

de etapas (aqul periodos) hasta el término del periodo final. Para ;lug

trar supbngase de nuevo que N = 4 .y los periodos son ‘enero,r)febrg_‘

ro, marzo y abril, de esta manera n = 1 se reficre-a abril y n= 4 a
enero, Los requerimientos de enero son representados con d4 en la -

férmula de recurrencia (8), Una notacién similar se us6 para las fun

clones de costo,

Lo quo .es. novedoso es cl considerar que ol nivel de fnventario entran
te describe al estado en que se tlenen n periodos restante, Conti-

nuando con la {lustracién de "4 meses"; obsérvese que dada la canti-




dad de inventario al principlo de abril asf como la demanda requcr.
da en cse mes; se puede producir exactamente la difcrencia entre -
estas dos cantidades. Este hecho se reconoce en (7), Luego la -

optimizacién es trivial si se da el inventario entrantec,

De la misma mancra, dada la cantidad de Inventario al principio de
marzo y los requerimientos de demanda de ese mes, se debe produ-

cir al menos la diferencia entre estas dos cantidades.

Ahora, la decisi6n de produccién x en marzo afecta a :a cantidad
de Inventario entrante en abril. Especfficamente, lo que entra en -
abril es (i + x - dz). Dada ésta cantidad, se actua Optir.nanente -
en abril, Pero el andlisis de optimizacién relativo a abril ya se -
habfa completado en la etapa previa. Consecuentemente, para decl
dir la producci6tn 6ptima en marzo, se necesita comparar solamente -
los costos de marzo més los correspondientes costos de actuar _git_i__-'-
mamente después de marzo, la totalidad de estas consideraciones
estd expresada e'n el sequndo miembro de la fé6rmula de recurencia -
(8)» L1 mismo razonamiento puede repetirse para febrero y para eng__'

ro,

Una vez hecho este paréntesis, Juan consideié que tenfa una formu-

lactén del modelo de inventarios y que estaba listo para resolver el
4

pr‘oblemag“ especffico de Dinédmica, S.A. Deccld!% eatonces realizar =

i
los célcplos numéricos y analizar posteriormente el efecto que tiene
(

\

e T

O



. eh una polftica’ 6ptima’ el alargar el horizonte N, Este Gltimo -
" ah4lisls se” le ocurri6 al pensar que una polftica 6ptima puédce ser

- influenclada’ dréstléa’menté por ‘la--imposicién de’ una restriccién, |

_Para-'qu\e‘el- anélisis. sea simple, se supone e‘staclonalldad en el \'
tiempo péra las funciones de demanda y de costo. Especlficamen

te sea
( .

(1) ) Dt = 3 para todos los periodos (demanda estactona;;az

oy PR \(f"rh

Supbngase que la funcién'de costo es’ simplemente la suma de un

término debido a la produccién y un gosfo de inventario lineal, es

to es @

(2) Ct(xt, t) = Clx) +‘hit para todos los periodos con :

(@  c =0, cQ) =15 c@ 517, ¢ =19, c4 = 21,

(40  h=1.

_Luego el costo de produccibén puede verse como constitufdo por un -
‘costo de érranque-'!'l‘:) niés“un‘cdsfd',\;aria'bie unitarfo de 2 por a_r;fc_@
lo producido, " El costo de mventarﬁo“ es justamente una vez el nf -

vel final del mismo,
R . e L

Q Una. complicacién adicional es que Dindmica, S.A., tlene: una capa-




cidad de produccibébn y un espacio de almacenamiento limitados. [In
particular, no puede producir mds de $ unidades en un periodo y no

puede almaccnar m&s de 4 unidades al final de un perfodo :

, 000,41 para todos los period o

(5) xt=0'1'“" 5; 1=20,)

Con los datos anteriores para "Dinamica, S.A" se pucde escribir la

ecuaciobn de recurrencia apropiada, Recuerde que:

fn(i) = polftica de minimo costo cuando el inventario entrante -
es {1 y restan n periodos
Xn(i) = un nivel de producciébn que conduce a £ (i)

Para n =1 ¢
fl(i) = C(3 - {)
(6) “para {=20,1,2,3

xl(1)= 3 -4

puesto que el nivel de inventario al final del horizonte es cero. La

i6rmula general es ¢

{7) fn(i) = min Y‘C{x) + 1(i+x=-3) + fn_1(1+x—3)}
. x

donde 1 =0,1,2,3,4 y la minimizacibén para'
bre los valores enteros no negativos en el rango 2-i{ £x % min(5, 7-1).

La restriccion de produccibn en (5) evita que x exceda a 5, y al
|

1

[

O

s



fin del periodo la restriccibn de inventario en (5) evita que x e

ceda a 7-i, ((_)b:;érvp‘sc que x min(5,6-1) para n = 2),

Con 'ob]et(‘)‘ de realizar él rqnaliéis, e% nec;asarib tener disponibles
los valores I (l),'luego esta la.bor se presenta enseguida, El for
mato de las tablas numéricas es muy similar al usado en el e;em-—
plq folskl()rico.ﬂ Un renglon de ,la tablé corresponde a un valor del
inventario :entranté" i, y uha columna:al nivel de produccibn x, -
Puosto que' la demanda debe ‘satisfaccrse en 'cada} périodo y el in=
ventario al final de un periodc; no puegle ser n‘layor que 4, ciertas
entrada-s = la tabla no ;se cor;éideran por ser combinacipnes no =

factibles. Las entradas que apa;ecen eri el querpd d(—; una tab;a\ -
son la suma de los costos para el perlodo inmediato v el costo de

)5 ?;,

una po;ftica 6ptima en los periocdos subsecuenteg. Para .cada ren - )

EL‘LJ‘ i

gl(m,'el minimo de estas sumas se muestra a la derecha,\en la co

Lo

lumna titulada f (i) junto con el correspondiente nivel de produc -

e
\\‘
t

‘(U.«u.uw (_L)kk C-A)J-l-\ .,u T‘ a.u\u

cibn 6ptimo S (i)
q"a

\Le.

La ekpresibn (6) para fl(i) esté tabu.ada en la \ﬁguraq A ob.,érvc

\

se la construceibn ‘detallada ‘de l1a tabla. - Se tiénen" 5 re’nglone‘s,’-’

uno para cada valor factible de i, Algunas posibilidades est&n -

R .
canceladas., Por ejemplo si { =1 entonces x Z 2 con objeto de

<o

- satisfacer la demanda. Si 1 = 4(ent,onces X< 2 con objeto de

que cl inventario al final del horizonte sea cero. La priinera en -

B
AW 2]

trada :




f,(1) = C(3 -1)

i Xl( i) fl( 1)
0 3 19 /
1 2 17 /o
Inventario
Entrante 5 1 15 /=
3 0 0 /'53
n = 1
Figura 9

en cada columna x es el valor C(x ) dado en (3). La segunda en
trada es el costo de inventario, h =1 wveces el nivel del inventa-
-rio final, Por ejemplo, si { =3 y x = 0, entonces el inventario
final es cero y aparece como el segunda término en la suma para es
tecaso, 8 { =3 y x =1, entonces el inventario ﬂpal es 1, -
luego apareceun uno ‘como segundo término de la suma de este caso,
As{ se sigue a lo largo del renglén { =3, Finalmente, el tercer -
término es el valor de fl(i + ;c -~ 3) calculado previamente en la fi

gura 9,

Dado un nik}zel i, fz(i) es la suma minima en el cuerpo de la tabla

i
para esc reniglén, y x5(1) el correspondiente nivel e produccibn, -
;A

Luego si 1= 1 con dos periodos restantes, el meifor nivel de pro-

~ v

duccibn cs fi, lo cual conduce a un costo de 26 para estos dos pe-
|

t
riodos, Cuqlqulcr otro valor de x es mmas costoso,
I

't
N

O



O" " Los calculos que c'ohc-iugien a ,f'3(i) se mucstran en la figura 11, /v uf

Ko

TG+ 1+ x = 3) esiol primer término y | £, (1 + x - 3) de la figa-

"7 ""ra 10 es el segundo, ‘-Lbs‘vélor’-és; -r‘eslté‘ntes;-;,'det f,;,(i,), para n =4,56

.’ "se resumen en la figura 12,
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C(») + 1{i -I: x - 3)+ fl(l + x = 3)

Produccion

i 3 0 1 2 3 4 5 , (i) ir:
o 0 19+ 04191214 1+ 17234 2 + 15;". 3 Q
E 1 17+ 0+ 1919+ 1+ 17[21 + 2+ 15/23 + 3 + o 5 T
52 154+ 0+ 1917+ 1+ 1719+ 2+ 15{214+ 3+ 0 4 g
§3 0+ 0+ 1915+ 1+ 1717+2+15[19+ 3+ 0 0
»2%4 04+ 141715+ 2+ 15{17+ 3+ 0 i 0 18}
Flgura 8,10, (n= 2)
[C(x) +1{L+ x - 3)] + 0L+ x - 3)
\l\x\ . , ) Producci6n3 . . ixg(l) .~
, 3
i 0 19438 | 22+26 | 25+24 4 | <8
% 1 17 + 38 20 + 26 23+ 24 26+19 | 5 45 |
i z 15+ 38 | 18+ 26 21 + 24 24 + 19 27+ 18 4 £3
g 3 0 + 38 16+ 26| 19+ 24 22 + 19 25+ 18 0 3%’
g 4 1 +26 17+ 24 | 20+ 19 23+ 18 0 27
Figura 8.11, (n= 3) '
' Produccién
Inventarlo n=1 n=2>2 n=3 n=4 n=35 n=256 i
Entrante 3
a0 | 50 | x0 | L0 [xz0) | 50 | xq0) | 0 | x50 | 50 | x| 1500 |
0 3 19 3 38 4 48 13,4 | 67 5. 79 4 56
1 2 17 5 26 5 45 5 64 5 74 5 93 '
2 { 1 | 15 4 |24 | 4 |43 | 5 |54 4 72 | 4| sl :
3] o 0 0 19 0 38 10 48 0 67 0 79 %
4 ‘ 0 18 0 27 0 46 ‘ 0 65 0 75 _
O

Figura 8. 125.\,
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egntrante

Estado

entranie

Estado

rolrante

n =1 n = 2
(,U 4 fo(j) CU + [1 (j)
5 j J I S f,(s
5 10 Ji(s) | £(s) s Jo (s) 9 (5)
8 | 140 10 s | 741 | 544 8 8
9 | 4+0 10 6 | 3+1 444 8 4
_ 7 7+1 1+4 9 5
Figura 2 -
Figura 3
£ =3
CU + fz )]
N 5 - 6 7 | J3(s) | f3(s)
2 10+8 12+4 6 16
3 548 | 10+4 745 7 12
4 15+4 1345 7 18
F}gura 4
n =4
(\'. 4 + f3 (j)
: {c <
! N |2 S VR BACRENC
l, ?
4 1| 2416 | 5412, | 1418 l 3 17
: |
|

-
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Fitrineion l

0 1 2 3 § 5 Lot ‘
) e o
19+ 0+ 19{21 4+ 11 19e34 2415 3 | 2o}

174+ 04191041+ 17|21k + 24 1523+ 3 ¢ 6] 3 | o

ISHOFI9(17 4+ 1+ 17 (10 2+ 15[21 + 34 O R
04 0+ 12 (154 1+ I7)17 #2+ 1519+ 3+ 0 o 19
O

o+1+1/J"5+?+1517+3+0 j Do o1

.‘.g ura. 8, 10

{n=2)

Produccién

2

3

(GG + 10+ - )] + Byl x-

3)

bt

19 + 38

224 26

17+ 38

20§ 26

23421

18 + 26

“ 21 + 24

C 24419 7}

0 + 38

16 + 26

19424

22419

25‘1_‘4" 18

1 +26 | 17+24| 20429 | 23418 | - 0 | 27
tgura 8,11, (n= 3)
_Producclédn
ﬂ i i - o !
n=1 n=2 ! n=3 ] L ; n=-'$ , n="§ \
; i ) N | e I R R £
x1 () [ £y (D) ;g %, (i) 52’(1) x3li) | £501) J.x4(0) :14(1) L xg (1) 'Q(fs,(&l‘)‘ I }fﬁ(l) %fafl) ]
Nt i 8 I ‘ g i
3 19 1 a | 38 4 48 3,4 | 67 5 79 | 36
i, : - ) e LT ‘ )
2 t 17 | s |26 | 5 | 45 5 |64 || S 74 1 3 | 93 |
; It= e ‘
1 15 k4 f 24 |4 143 s fsa |4 72 || 4 91
- ; : - R T ) B I' ’
0 0 0 19 0- |38, 0 |48 0 67 | 0 |
0 18 | 0 f.27 |0 6 0 65 i 0 75 !
= B =~ . , ;
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CATLCULO DINIHINCIAL A LA TUORTA DT THVENTARTOS:
<i> Derivacibn de féymlns de costo minimoe; Farn desarrellry fbr-al. .
para computacidn soncillns que secn aplicables o cualquicer reosolucidn
ac dotos, ﬁhpczaremos con la exrresifn gemeral pares el costo tota) e
incremento. . |

TIC =Chq ,CpR (2 C1I)
2 g

Zsts es una ccuncibn para la curva del costo totzl de inecremenics,

y quercnos determinar una expregidn general para Qe 31 tamniic del lciz
c.socizdo con éstay el fifnimo de 1la curva del costo total de increnmesnios,.
Motemfticemente esto’se puede hacer encontrando el valor de Q por e?
‘cual la inclinagibn de la curva total d¢l costo de incremento es cexro,

uzzndo los clementos.de un ézlculo dife;encinl simple, lo primera é:ooi

voacibn de la ecuacién 1 con respecto a2 Q es s

é¢ (TIC) =¢ch - CoR (2)
dQ 2 Q2

Ll Velor de la ecuacibn (2) es la inclinncién de 1la 1f{nor tancsnis
a la curva total del,costo de incrementos., Deseamos saber el <rlor <2
-Q cuondo esta inclinacibn es (0) cero,.{,poa;mos poncr 1o ecuzcibn --

(2) iguslacda o gero y resolvemns por Q3.

Ch. - G =0 Ro. =\12-0p:;/c11 (3)
2 2 -

P 3

El costo dc una solucibn éptimn computnda por la ecuseifn (3) c-a:-

soxr derivndn asubstituyendo el volor de Q on la ccuccibn (1).

T, = Yeooouz (%)
O .

"1 nfmero d- 6rdenes Antimo por ofis Yo ¥ el tirmng antrn 1eg Lo

1 . .
nea To prre unt golucibn bptimn es el siruinnte,




Mo = R/C.(5) To = 0/R = T/o (G)

4 Las ecurciones 3,4,5,v6 son 1as de valor pesible cn las computres -

3jomt  Cp = 250 : R =10 Ch = 0,50
Qo N7 x 750 x 10 = 110,000 =100 U
0.50
42,5oo~ = § 50,00

Nnee o

1]

TIC =\2 x250 x 0,50 x 10

We = 250 = 2,5 6brdenes por afio

To = 1 ¢ 0.4 =alion entre coda Brden o sea una 6rden cade tres

mesesS,

Alpunas extensiones simples del modelo clfsico de inventories son
usadas pors remitir élgunos de los sunuestos del modelo. Por ejermndlos

O - . .
- el modelo clésico supone que toda demonde es satisfecha a tieapo,

-

1ODTLOS PARA DISCURNTOS ZH COLPRAS A VOLULTI:
Los descuentos Que otorguen proveedores tendrdn un efecbo en el

lote 1?5 econbmico de contidod en muchas ocasiones, El efecto e8 dirs

g > B 4
temente en t41minos en el precio totdl de comnros, costos dn Brden, =

en cnsing Je invent~vin, Prre situtsicnes de an simole doseienio, ~1

e

.proeadiniento »pnde sers 1) Computar 21 Qo basado en férmulcs apropize
da2s. 2) Si Qo ci-e arriba del descuento b, entonces Qo os cfectivenmenss

la cantidad mis)econfmicze 3) Si 70 es menos que b, entoness un simple
eatudio del inventario del increncnto de costos, determinaf® s5i los

phorros en compra ¥ votos de ordenamiento, éescquilibran el invent-ris
L .
de costos inchmcntddosa [ O

L /

v ~ H
> DASISIONIS DAL DASCUITI038 )

JODILOS T |

v ' ) {

4

1; / .



- .

1 modelo elfpico de inventnvios tome un preecio cobionts o vt e

“as{ que pnr:'desnrrol arun siciomn pro deoisiones que toma en cuint- -

‘los descucntos , debemos nodificar el modelo cldsico de inventavig wre-

que incuya el precio o valor del ertfculo ‘como unma varizablc,
4 . i . . . fr

O

f
i - PN

.

TIC = Cp _R = Tn . (7).
: Y

"F

de donde; .
X = Costo por unidad o precio del art‘culo.
Th = Costo de inventario corio una Treo c016n de dlcho inv"nt 1306

Siguiendo el proceu1m1ento anterior, la ccuacidn (7) es dlferCﬂcl_

'da ‘¢on rnspccto a y el resultado cs igual a cero. : '

4 Las alguieﬁtps f6rmﬂlas para cornu&ac16n song

]

Qo “201:11 / ;ci?H ~) (8)

1]

TIC 1%p1*ﬂ*1+n (9

Lus ecuac19neo (8) y (9) entonces sonnusadasVen un:'sistemn de de-

cisiones para determ}na” 1a cantidad més econ6m1ca a produclr cu°ndo -

,implican descuentos,
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, / ,
¥L inveninrio se acunuleri

a este proriedio en el perfode To ¥y -

inventario mixime o8 Tp (p = X), ¥ el inventario prenedio o5 ™

(==

————

gouacién (10)

[~

Desde que Q unidndes son producidas en ¢l lote a un prormedio nirrin

A

-
vr$

de P por un perfodo de tp, Q = vtn. ¥ tp = QP . Sustituycndo por

e} inventario promedio de sistema se convierte en:

(p ;)Q

-
-

(1-v/p).g - ()

Podemos desar}ollar una ecuacibén del costo totnl de incremento tor
modelo de lote de produccibn. los costos de preparacibn definidos cc=a
antes y el el costo promedio del inventario es el producto CI ¥y lo

2 At -
“oad

en el pronedio de inventarios de 1z ecuacién ( 11)

TIC=Cp R Cf (1-1x/p) g {12)
Q p)

4

Esta ecuaoibn TIC es diferenciada con respecto & @ ¥y recsultecde =n

* ) -
grupo igual a coro, las siguicntes formulas pucden ser derivodasy,

| Qo = 2 cp R ( 13 )
‘ et (1-2/p) '
|
| N |
| TIC Co = \!2 Cp €1 R (1-1x/p) ( 12)

'

Para loc lotes de produccibn es comun pensar en temino gue el
: e ' f
clo.dc los artficulos cs el nfinero’

$oe

bptino de corricos en el inmnfo =t

lot

[} \
]

o ¥ Ak

W
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(97
~

0 es No = R/ Qo (2

%

4
v el tiempo optimo entre corridos cse

toéQo/R=1/‘No I 16 )

PRIITIRA DINIVADA Y SGUNDA DIRIVADA:

Lo pendiente de unc curva en un punte se encuentra evalucndo 1o
derivcda en esc punto, los intercsa encontrar puntos donde 1o inelin--
cibn seca cero. 6 punto donée 12 tongente a una curve seca hoxriznntald,
Bl =2iflisis de la pendicnte cero no s&lo avnda a2l trozo de 1lns curvas
sino que tombien es de gran ayuda para la determinacibdn de los valores
JTAXINQS y LININOS de una funolﬁn, 6 sez la gancncie mdxima 7 el cosic
minimo. h . 0 ..

<:> . Bl prdcodimiento pars encontrar puntos con una pendiente, coro -~
consiste en hocer qué la primers derivada sea igual a cero, ¥ luero
resolver la ecuﬁcién resultonte, T1 vunto de onendiente cers mi2d2 do-
terninarse con 1a pruvbo de 1n primera derivgda e 81 se 2 1lerndo ,2
punto miximo, 15 pendicntc o 12 iznguierda es positive,; o Tn »e~lid-d
la pendiente combia de positive a negativa 2 medidn que crvztmos un
minimo. No obsthnte9711 vendiente no cambia ae sifno cunnde eruz-omor
un ninino, Mo obst~nte, 1= pendiente ne e~mbir de sicno cu~nto w8 Mo~
un punto de inflexibn, .2 cplie~r 1~ prutb:’" 1= arimera deriveén, ovo
luemos la prim re. deriveda un poco A 1o dercelr N4 alla‘izquieES: acl
puato de inslinieibn cero,

Lr gegunis "oriv i yalus cahtizulamfton Lo oensueniron reniiien s
!
(:) el 9receso crplande oon determinn 10 dori{ee o) wrocedente o I fno -
/7

taeibn do 12 Tuncibn de 1o derivada mfs nlta eng
)
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X v dx ax* ax dax~ dx3 dax \an~? ax'! ‘<>

J3TODOS FJTUROS DI INVENTARIOS:
La importanciz del control adecundo de los inventerios he reeibids

rvecientemente un gron impetuo, debide o1 incremento de las computodoras

. . . 7. . .
v de sut crpleo en esa drea, uchos de los modelos Bdsicos de invent-rioc

desarrollados en el trabajo, se presentan sin dificuliad al empleco de

esta nuecva tecnolozic liuchos fabricantes tienen eslabones de datos
9

entre sus oficincs de ventas, f3bricantes y puntos de distridbucidn y £e
embarque para el control de inventarios por medio de computrdores,

Actualmente algunas empresas estdn trabajando con inventarios nmne
jados con cumpulsdoras y comunicaciones de linca directas entre los cli E:

\

entes y los fobricantes,

2,

[ ” . .. e L]
Bl sistema basico es el siguicntie: Las computadoras de los clienizas

determinan los artfculos, las cantidades y el preciode compra oasiy comn

o
s
w

su periodo; los pedides se trasmiten por el contro de procescnient
datos del provecdor. A medida que se extiendn euve B&todo, ¢l poso sia-
guichte pucde consistir en concctar unn tercera computodore, 1z de 1n !

-~

compciiie de traspovrte, y de ese modo, 2 medids que las existoncics g

W)

acercan 2 un nivel predeternminedo de reposicidén de pedides; 125 compu-

tadorns de la cadent no sblo =visarin a 1z 1fnea ferroviaris o dz2 ¢ro

ia
e

; v
necs pare que tengh su cquipo preparando en el nuelle de endrrquese Lo

& - Q
comput~dor: scpuire despucs 21 furzdn o remolque a través del pris, 2

LY

7 R .
informnra de 1o sitios donde se encucntran hzstn gue se eniresne -

maresnciog ' : O

:
'

Noturalmenve, 1ng computrdorng de los clientes se mentiasnze 73

} !
corriente paro recidir los malerinlés , y el proceso de inventrrio
] 1

| !
\ , i



O “coil ayuda dc computadoras continuard en 1o forma que henos




PROGRAMACION DINAMICA

Ua ejem~lo triyial, -que se llamara "folklérico", servird para expli-
car algunos concéptos de la programacibn .diné;mica y para introdu -
cir un camino simbblico para estuc_ii%u' ﬁodelos mas avanzados. El
problema consiste simplemente en encontrar la ruta més corta en -

una red,

. Elemplo folklérico.- Cierta vez en su vida Juan Sop decidi6 bus-

car fortuna en Ensenada, En esos dfas la diligencia era el finico

medio para transportarse del centro, donde el vivia, a la ciudad -

R N i:i_.
m’encionada. Su agente de viajes le mostr6 el mapa de la repGbli¢,

ca en donde se indicaban las rutas de diligencia disponibles (figll

ra 1). Cada block en el mapa representa un Estado, cada Estado .

estd& numerado convencionalmente, 'Obsérvese\que el viaje comple
to de Juan Sop requiere de cuatro etapas independientemente de la

ruta que elija,

—-Puesto-que nuestro-viajero-conocfa los tremendos riesgos e incertl_'

!

{

dumbﬂi(e inherentes a su viaje decidibé tomar un segurc de vida antes

{ |
de salir, El costo de la pbliza dependfa de la ruta que el selec‘g:i_g
. . : (.

A . : ,
[ ' - Y

| ©



fe

nara, puesio que a mayor rlesgo correspondfa mayor costo. Seu

Cyj el costo de la-pbliza por viajar del Estado .1 al Estado },

Lo's valores de Ci.i aparecen én la figura 1, . Juan Sop no .con .-

£i16 en la ruta recomendada por el agente de seguros ya que .este

utilizb para defmirla la técnica secrecional pinblica (el que tiene
més saliva traga m_éshpinole) con la consequenﬁte ventaja para la
Compaiifa de Seguros, Juan se marc6 como objetivo el buscar u-

na ruta qﬁe hiciese minimo el costo total de su pbliza,

Juan analiz6 el problema como sigue. Primero le parecié6 muy :sig

O

‘nificativo el sigﬁien't‘e principio

Principio de optimalidad (Bellman) Una"'polftica" 6ptima debe te
ner la propiedad de que, independientemente de la ruta tomada pav
ra llegar a un estado particular, las decisiones restantes deben -

constituir una polftica 6ptima para salir de ese estado,

Luego se dib cuenta de que una ruta bptima para salir del estado
6, por decir algo, n6 dependfa de la ruta bazjticular que le condujq-

al estado- 6. Presh.‘)nahdo a(m‘inésksu creativldad, Juan razond que

‘st el conocfa de alguna manera las rutas 6ptimas para salir de los

estados 5, 6 y '7;5eimtonces el pédfia facilmente determinar una ru

ta 6ptima para sallﬁ{del estado 3 en el caso de que el hublese de
]




cada una deo las letras tiene un significado esencial, La letra |

scilala que el nGmero que cella representa es un valor de la {funcibn

objetivo, La letra s nos dice que el .valor de la funcibtn objetivo

realmente depende del estado del sistema, Y el subfndice n nos

de la-informacibn dinédmica de que hay n etapas por _delZ‘mte cuan_

do el sistema se encuentra en el estado s ., De la misma manera,

la decisibn j también depende tanto de la etapa n como del es

tado s vy "seiala" el viaje de Juan,

Conforme se ve este ejemplo folklérico y otros que le siguen, es -
.til repetirse l;a definicidn de los simbolas, jugtamente como si se
estuviera apreqdiend? un huevo lenguaje, ‘La razbn por la que no -
se nhecesitd es'ta hor(ible notacibn para explicar los modelos de la -
© programacibn lineal es que aquellos problemas sje resolvian "de un. .

solo golpe". Pero ?hora nos enfrentamos a una, solucibn por etapas,

- Regresando al i)roblema de Juan Sop; &l se da cuenta que

3

(1) f@ (1 0)‘= 0 para jg (1 O)‘ = alto/
puesto que cualndo éli estaba en el estado 10 con ninguna etapa por

delante, su vique en efecto habfa terminado, P(;;ro enseguida Juan -

observd que casi sir;' ningGn esfuerzo &l ta}mbién podfa calcular

f;(8) y\f1(9) porqu%rellos eran simplemenge fog}O) més g, 10 Y

dan examinbé como po

C9 10 respectixvameﬂte, Alegre por su éxito, T
’ o !
11 . ?
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dfa calcular fZ(G), la mfnima polftica de costa cgmdo 8l cstaba en
el estado 6 con dos etapas més para ,l‘legar a su destino final, [l
obsecrvt que solo tcn[a dos maneras para dejar el estado 6 una vez
que decidi6 llegar a &l, Una e¢s ir al estado 8, la politica de cos

{o asociada es C6 g mas f1(8) (que ya habfa calculado), La o-

tra manera es ir al ,estadio 9, !a correspondiente polftica de costo

es mas f1(9)‘ (que también ya habfa calculado), Y, jOh ma

c
6,9

ravillai el valor de fZ(G) débe ser la menor de estas dos sumas,

Juan supuso que dentro de su locura deberfa de haber un método y,

por supuesto, tenfa ’fazbn. El método puede es;ablec’c—:rse sucinta -

mente a través de la relacibtn siguiente:

. ) :
2) - fn(s) = min cSj +. fn-l (1) para n=1, 2, 3, 4

-

L7 (s¢J) ° Red

que establece ?ue el valor de una politica bptir[}a con n etapas res
tantes (f,(s) } depende de la consecuencia de la accibn inmediata -
(Csj) y del valér cor'respondlente de una pé)lmca Optima con (n-1) eta
pas restantes, Este'es un punto clave en: todé;s? las aplicaciones de

la programacibm dinamica, '

[ !

En términos sinthblicos (2) establece que se pueden encontrar los va

lores de " fj(s) cuar?do se conocecn los valores de fo(s). Lnseguida



se¢ pucden calcular los valores de fz(s), ya conocidos los de =
fl (s) y as{ enseguida, Esia mancra de proceder constiiuyc un -
"algoritmo recursivo"y (2) recibe el nombre de "fOrmula de recurren

cla®,

Los cdlculos se pueden llevar como se muestra en las figuras 2 a
5. 8¢ tiene una tabla para cada etapa n posible, ésto cs - -

n=1, 2, 3, 4. 'El formato para una tabla es tener un rengl6tn pa
4 . .
ra cada posible estado entrante dado que| se tienen n etapas res

tantes, y una columna para cada estado 1"!>osible en la siguiente eta

\

pa. Luego para n =1 (figura 2) se tie@nen dos renglones para los
- ]

estados 8 y 9, porque Juan puede elegir <?:ualqu1era de ellos con una

3
\
¢

etara restante, Sin embargo solo se tlene\ una columna porque solo

) y j
se tiene un destino para los estados 8 y §, Para n = 2 (figura -

!

. 3}, Juan puede! elegi-r entre los estados 5,/& y 7 y por tanto se ne

cesiian tres renglones; &l luego puede vigjar a cualquiera de los es-

tados 8 6 9 y por tanto se requieren ders {:olumnas,

\

\
|

Las eniradas en una tabla &on la suma dei{ costo inmediato c de

sj

! .
ir del estado s al.estado j vy la subseruente polftica de costo -

1(j) asociada con la ruta Optima de silida decl estado j . En -

|

i

cada renglOn se examlnan estas sumas pdr; elegir la mas pequen -

f

Este minimo se ctiqueta con f (s) ,t la \301516:1 ‘bptima asociada se
\

[
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designa con jn(s); ambas sc muestran a la derecha de la tabla,

Los cdlculos para n =1 se muestran cn la figura 2, En este -
ejemplo particular, cuando n = 1, la Gnica acci6on factible es ==

£ =0, luego §,(8) = 11(9) = 10,

Cuando n =2 , j puede ser 8 6 9. Para completar los calculos
cuando restan do.s etapas, es necesario tener las cSj y solamentie
los valores fl (}). Los célculos se muestran en la\ figura 3, Ob--~
sérvese que f1(8) =1 se vsuma a cada Cgg ©n la columna § g 8,
Y f1(9) = 4/ a cada Cgg €n la columna §j = 9, La tabla muestra
que con dos etapas restantes, es Optimo ir del estado 8 a los esta-

dos 5y 6, y del estado 9 al estado 7.

El andlisis para n = 3 @aparece en la figura 4, Obhsérvese que dos
casilleros est&n cancelados, porque no es posible ir del estado 2 al

estado 7 o del estado 4 al estado 5.

Los calculos terminan en la figura § con n = 4 , Ah{ puede verse -

que la polftica de costo minimo es:

(4) f4(l\? = 17 para js(l) =3

|
. }
¢ Cudl es la ';pglftica bptima correspondientie?, Para responder cstas

\

preguntas dcl?en rastrearse las tablas como sigue., Empezando con -

i
!
{
[N
i
[

\ .



la tabla para n = 4 {figura 5), se encucntra que una decision bp-
tima es ir del éstado 1° al’ estado 3 . Pasando a la tabla para -
n-= 3 (figura 8, 4), se observa quc cua;xdo I;xan entra al ;:sta’oo 3
(tercer renglbn), una decisibn 6ptima es ir al estado“7 .Cont\ipugg
do con la tabla para ‘n = 2 (figura 3) se enc;uentré que cuanclol-v-
él entra al estado 7, una decisibn bptima es ir él“esrtad‘c; 9. Y del
estado 9 ¢l ‘termina en el estado 10, L‘n resumen, una politica 6pti
ma es la ruta del ‘estado 1 al 3, al 7 al 9 al 10, la cual como -
f4(1) indica, “tiene un costo de ’5,.71:“4 )1'7 .‘ /

Debe observarse que la programacibn dinamica es méas eficienie gue

enumérar y evaluar cada polftica posible., En este problema particu

lar, se tienen 14 rutas distintas dél Centro a Ense}nada., Para eva-
lu‘ayr"?‘} cqst9 de cada rufa es ne;:e§ario sumar las 4 ci’*‘\j“ apropiadas
(uné para‘icada etapzf). _Luego una énumeraciéﬁ completa habria reque
rido (14)(3) = 42 sumas, comparado con el total.de 16 involucradas en
la ﬁgur; '3 a S.M La‘ ventaja relativa de;l, método recursivo queda fﬁe{a
de duda ein las aplicaciones t"‘fpicas, donde una enumeracibn complcia

~

generalmente .es précticainente ﬁnpoéiblé.

Juan juzgbd que su experiencia contiene algunos conceptos y enfoques
que aparecen .en subsecuentes’ aplicaciones, Para aprovechar estas -
ldeas cuando se estudie cada nuevo modelo debe preguntarse:

\

4
{



1)

i1)

iii)

1v)

¢ Cudles son las variables de degsion o do polftica?.

4 Cull es el criterio o funcibn objetlyo para delerminar una po

1ftica Optima?.

o ,
¢ Cobmo es caracterizado el problema y luego analizado en tér-

minos de etapas?.
¢Qué caractcrizajel estado del problema en cada etapa?,

2 Como influencfan las restricciones a los estados del proble-

ma y a los valores factibles de las variables de decisién'{

Cuando se es capaz de formular el modelo en términos multietapi -

i

cos, se ha dado el primer paso para analizar las caracter{sticas di-

namicas del problema.

Mcdelo elemental de inventarios.; Una vez que Juan llegb a Ensena

da observb que en dicha poblacibén existfa una demanda insatisfecha

de cierto articulo y decidi6 establecer la empresa "Dindmica, S.A."

para fabricarlo, Juan observb lo siguiente:

)

i1)

Lit)

j

era necesario establecer un prog'ramgjle_ produccidn del artfculo

para los sigulentes N perjodos, {
. [

se disponfa de informacibn suflclcnte‘para itener estimaciones -

| ,

adecuadas de las demandas del articulo para esos per{odcs,

el tiempo requerido para la produccibxg: de un lote de esc art{-
(

f
{



O

. - culo -cra 1o .suficientemente "pequoﬁo, el *pod’ka suponer que la

iv)

gpnodﬁccibn en €l perfodo t podfa usarse -para 'sati*sffac'c‘r,, en
tera o parcialmente, é la demanda ex:is}enté ‘en ese -perlodo,

puesto que 1a demanda variaba de un perfodo, é otro. y existian
clerias economf{as en la produccibn por lote, podfa ser econd-
mico :produqir més' de lo que se .necesitéba'éri un pér{odo’ Yy va_l_

macenar el exceso hasta que se requiriera posicriormente, Sin

embargo . se ‘tenfa un costo por almacenar el inventario resultan-

. te, Dependiendo de las circunstancias, este costo era atribui-

- Yoo

ble a factores tales como: intereses sobre el capital qﬁe tenfa -

que pedir prestado }ﬂara financiar el inventario, rentas de los al

macenes, seguros y mantenimiento. Dicho "costo de inventario”

debfa tomarse en cuenta al determinar el programa de produccibn,

-1 N

v) El objetivo de la "Dinamica, S.A." debfa ser el determinar un -

programa -que minimice ei costo total de produccibébn mas el de -

inventario sujeto a la restriccibn de que se satisfaga la demanda“

en cualquier- perfodo.,

Juan penic vue podrfa aprovechar la experiencia que obtuvo en su via

je y que, #. uue la situacibn estaba muy idealizada, contemplaba mu-

b

chas consjderaciones lmpbrtan"tes~ en lo relativo a la seleccitn de una

polftica de. inventarfos, Se fijé entonces como propbsito fundamental -

§
;




examinar el aspecto dindmico de un proceso de inventarios para anali-

zar después:

i) el realismo de las hipbtesis y

11) los conceptos econbmicos involucrados,

Juan pensb, tal vez con poca modestia, que de esta manera obtendrfa
un inodelo quec jugara, en el campo del Anélisis de Sistemas, el mis-
mo papel, o casi el mismo, que juegan las leyes elementales de --
Newton en la Fi{sica, Entusiasmado por lo quc ésto significar{a para

él y para "Din&mica, S.A," inici6 el estudio del problema.

De acuerdo con su experiencia, Juan empezb6 por definir las variables

de decisibn:
xy = cantidad producida en el perfodo t

i,t = {nventario al final del perfodo t

convino ademéas en representar con Dt a la demanda en el perfodo -
t y, dada la naturaleza,del art{culo, se di6 ‘cuenta que cada Dt era
un entero no negativo conocido al iniclo de lo que &l llam6 "horizonte

de planeacion®,
i‘
| i

De acucrdo con sus hipbtesis, en cada perfodo t ¢! costo asociado
; !

dependfa solamer'n']te de la cantidad producida X Y dei nivel finzl de

—

T T e
T T .



fnventario 1 . Luego 'la funcibn objetivo podia escribirse como:

N

min ZH Do b ) (1)

‘ ‘a Ve, - L ,"_‘-;i'?" -y 1:1‘ T - EANE
Juan observ6 que debfan imponerse ciertas restricciores a las varja~

bles xt 0 it . Primenamen{e, cdmo:ya/ lo habia pensado, el que la

produccién debe tomar valores enteros:

% = 0,1,2,...° paa cada perfodo t  (2)

/. ademéas ‘Juan {1j6 el deseo 'de "Dinamlca, S A " de encontrar una po-~

e

lftica en la cual el nivel de inventarlo fuese cero al fina.l del perIn-

‘do N,

iN- = 0 - (inventario final nulo). - (3)

Finalmente estipul®é que la demanda de cada perfodo debfa ser entera
y oportunamente satisfecha, Para lograi esta condicién dedu\jé dos -
restricciones., La primera podrfa llamarse una "identidad contable" ya

que establece que:

inventari,o’entrante en el perfodo t

mas
Inventario al final - E
\ = produccibn en el perfodo ¢
del perfodo t .
a . I menos

demanda c¢n el perfodo t




o, simbblicamente:

fp =gy + X =Dy

expresion que reordend de la manera siguiente:

1t"1+xt—it=Dt t=1,2,.°.,N

La scegunda restriccibn, que asegura que “"Dinamica, S.A." satisfa¢a

sus requerimientos oportunamente, consiste en que el inventario en -

trante y la produccibdbn de cada perfodo sean suficientemente grande:

como para lograr que el inventario final sea una cantidad no negati-
va,

Juan se di6 cuenta de que é&sto podfa expresarse f&cilmente en
la forma:

1t=0,1,2,... para t=1,2,..., N-1 (5)

Zn resumen "Dinémica, S.A." se enfrentaba al siguiente problema

N
in 2= C . i 1
m ?; - t(xt t) (1)

§,8, ¢

xt=00172031°°° : t=ll‘°°l N (2}

\ ° -

}

1?1

\

!

at_l + Xy ',_.ﬁt = Dt s t =

{ f, = 0,1,2,3,... :t=1,2,.,., N-1 (5)
! j
] |

)

t



Con la pcrsplcaclhlde costumbre Iuan observ6é que todas las restric-
cléﬁes son lineales, de mancra tal que sl cada funci6n de costo -
Ct(xt, l)‘ era lineal, entonces todo el problema serfa llneal con la -
ﬁ!lica' varlante de de qu‘c‘ las xiarlén}}e!s(' deberfan ser enteras. Sin -
embargo Iuén penéé 'que‘ en muchas apil'lcaclongas a modclos de pro -
duccién, - las funciones’ de qo’s"tb' eran ;h;)" llnéélés. Pér ejémplb, en
muchos casos el costo de producig“ el primer lote de artl’cuﬂl’ct)s frecuen
temente es maybz que el costo "mc;emental" de producir‘:p\rlgl’dqdes -
subsecuentes., Y c;uando lla‘ prodgccién excede a la capacldad normal
durante un perfodo, el costo(mc:"en;enta\l_ también tpueﬁde crecer debgdo‘

N

al uso de tiempo extra.

Ampardndose. en razonamientos de este tipo, Juan decidié'seijuir explo
rando.la aplicaci6n de la Programacién Dindmica. y dejar el "descub‘rl -

miento .de la Programacién lLineal Entera para mas adelante,

Record6 que en el “"problema folklérico" la idea computacional era em~

pezar los cdlculos "por el final" (nlnguna etapa restante) y trabajar -

"hacia atrds" hasta llegar al finicio del proceso, Aquf el final del -

proceso es cuando solo queda un periodo en el horizonte de planea-

cién, y.el inicio es cuando restan N perlodos,

Juan. cncontré convenlenle usar un sistema do fndices en donde ol -
subfndicc 1 reprcsenta el final del horizonte y el sublndice N el

prlnclblo. Especlficamente definlé




dn = Ja dénmnda en un periodo tal que después de €l se tie

nen n periodos m&s en el horlzonte de planecaciéon

Cn(x ,J) = costo de producir x unidades y tener j como inven
tario {inal en ese periodo tal que después de €l se tie

nen n perlodos m&s en el horlzonte de planeacién,

con esta notacibn d; = D d, = Dy Andlogamenie --

N Y %

Cyx,4) = Cylx,d).

Por ejemplo, -st los periodos son meses, N = 4 y el principio del
horizonte es emero, entonces D; es la demanda de enero y D4

la de abril. Bn las:f6érmulas, Juan usa umn sistema de numeracién -

"Inversa" tal que d, es la demanda de enero Y d, la de abril. Lug

4 1

go dz , la demanda cuando se tienen dos meses para terminar el =
i . . 4
horizonte de planeaci6én, se reflere a los requerimientos de marzo,

a.COmo podrfa Juan determinar el estado del sist}emé de produccién -
al Inicio ;ie cualqulerl periodo?. 1a re ,pu:z-sta gue encontré fue co
noclendo el invkntarld entrante, Conociendo como llegar a ese ni-
vel de lnventarﬁ’o, la’declisién de produccl(%‘n se 'vuelve Irrelevante,

. - f P
Con esto en mente Juan definl6 : -

f,(1) = mfnima 'polftica de costo cuando el inventaric cntrante estd -
[ | . : ,o

= /
b

en el n:iyel 1 y restan n periodos del horizonte



N

xn(l) = un nlvel de produccién que conduce a f;(l)

Puesto que el inventarlo al final del horizonte es nulo, de acuerdo

con (3),‘ entonces resulta:
©® =0 (=0

Ahora veamos n =1, El inventario entrante |, puede ser cual =~
1 .

" quier entero entre 0 y dl' pero, Independientemente del nivel es =
' ) y .
pecifico, la cantidad ,’produclda debe ser d,l - l, ; de manera que’se

satisfaga toda la demanda al final del perigdp. -Se sigue que : °

i 1 : b

fl(q =>~(é1(dlr;-|l,0)’ para 1= 0,1,.,.., d;

: . } y .
Siguiendo con n=2, se observa que si el ipventario entrante se de

signa por {, y el nivel de produccibn con x, ehtonces el costo -

L4 f

asocfado es @
) #
Cylx, th4 x -'{’dz) + £+ x - dy)

suponiendo que e actua optimamente para ‘n=1, ' Obsérvese que la
. § ¥ ! o
cantidad { + x r d; es simplemente el &nwfntarw' al final del perlg

do.  El valor para puede' ser cualquler‘enter” eﬁife oy d,+d2.
e - 4- Y R - -

1

‘ : . \ L
Dado |, el valor entero de x debe ser al}menos tan grande como

dz - | con objeto de cubrir la demanda delAperlo’g%o; pero no mayor

Yo . \ |
que d; + dj - 1) porque el inventarlo final debe ser nulo, Una x
fvgl N Ve

f

é,




,
/

~ - v o .o - . - T = .-
~ diente en (8) es x, ya que el inventario final es simplemente —

\ . ) Lo
6ptima cs aquella que minbiniza la suma anteilor, ILste andlisis pg_

7.

ra n=2 puede resumirse en:

fz(l) = m}l{n [Cz(x,l + x = dz) -kxfl(l + X - dz)-]

ca donde | =0,1,..,, dl + d2 ¢ y la minimizaci6n es solamente -

sobre los valores enteros no negativos de x en el rango - -

- < - - .
oy -tfxfa +d -1,

Como en el problema folklérico, una vez conocidos los valores de -
f,{l}), pueden anCularsé los de fs(l)‘ y asf{ enseguida hasta llegar
eventualmente a calcular fN(lo), en donde t, es, como antes, el

inventario Inicial, 1a férmula general de recurrencia puede escribir
se

fn([) = m}lcn Ecn(x' [+ x - dn) + fn_l(l + x - dn) (8)

para n=1,2,..,,N,

en donde 1=0Q,1,.:., dy +...+ dn y la minimlzacién es sobre to-
dos los valoreg enteros no negativos de x ‘en el rango -~ -

- l s <& ‘ 1 -
dy - 1 €x€dy . +dy +...4+d L,

Obsérvese que’si ‘consideramos al inventario entrante I, como la -

varlable de estado, entonces la Gnica variable deq,de\c[slén indepen-

14

(1t + x = dn), Ademds, puesto que fo)KO) y fltl).se calcularan técil
f . ) !

mente ex')l'(G) yf(7) ‘se puede enseguldaf calcular sucesivamente f2 (0},

)
L

A - '

%

e

20



fz(l), coo, f2(d1 + dz), Juego obtener f£,(0), f3(1), eoe, fa(dl-i-d2+d3),

3
continuando despuls para valores sucesivos de n  hasta llcgar a -

fN-l(O)' fN_l(l), coop fN-l(d1+dz+”‘+ dN-l) y finalmente a fN(lo).

Para encontrar el programa Optimo, se checa que nivel de produccibdn
xN(io) condujo al valor para fN(lo), esta es una decisién Optima en

el inicio del horizonlte. En la slgulente'etapa el Inventarlo entrante
ser& I  + xN(io) - dN. Se encuentra'el nivel de produccién que =
conduce al valor fN-l(io + xN(lO) - dN ) v asl enseguida, Tste -

proceso se aclarar& en la aplicacién siguiente a "Dindmica, S.A."

En este momento Juan hizo una pausa para aclarar lo que habfa hecho
para caracterizar el problema cn t’érminos de programacién dinémica. -
El problema lo visualiz6é por etapas, er; donde n designa al nimero
de etapas (aqul periodos) hasta el término del periodo final, Para ilu_.i
trar ‘sup_éngase de nuevo que N = 4 vy los periodos son enero, febrg
ro, marzo y abril, de esta mancra n = 1 se reficrc a abril y n= 4 a
enero, 1os requerimientos de enero son representados con d4 en la -
férmula de recurrencia (8). Una notacién similar se usé para las fun

clones de costo,

Lo que es novedoso es el considerar que el nivel de [nventario entran
te descrlbe al estado en que se tlenen n wperiodos restante, Conti-

nuando con la flustracién de "4 meses': obsérvese que dada la canti-




dad de inventario al principlo de abril as{ como ja demanda reguer
da en cse mes; se puede producir exactamente la difcrencia entre -

esias dos cantidades, Este hecho se reconoce en (7). Luego la -

optimizacién cs trivial si se da el Inventario entrantc,

De la misma mancra, dada la cantidad de inventerio al principio de
marzo y los requerimientos de demanda de ese mes, se debe produ-

cir al menos Ja diferencla entre estas dos cantidades,

Ahora, la decisibén de produccibn x en marze afecla a :a cantidad
de inventario entrante en abril. Especlficamente, lo que entra en -
abril es (i + x ~ dz). Dada ésta cantidad, se actua Optiﬁxanente -
en abril. Pero el andlisis de optimizacién relativo a abril ya se -
habfa completado en la etapa previa. Consecuentemente, para decl
dir la produccién 6ptima en marzo, se necesita comparar solamente -
los costos de marzo més los correspondientes costos de actuar let__i_-.-
mamente después de marzo, Ia totalidad de estas consideraciones
estd expresada e-n el sequndo miembro de la férmula de recurencia -
(8. Ll mismo razonamiento puede repetirse para febrero y para eng_'

ro.

Una vez hecho este paréntesis, Juan considei6 que itenfa una formu-

laci6n del modelo de inventarios y que estaha listo para resolver el
t

problema especffico de Dindmica, S.A. Decid’$ e.atonces realizar -

¢
los célc(u‘alos numéricos y analizar posteriormente el efecto que tlene

{
\

O



eh una polftica Optima el alargar el horizonte N, Iste Gltimo -
andlisls se-le ocurrié al pensar ‘que una polftica 6ptima puede 'ser

influeinclada dr&sticamente por ‘la ‘Imposici6n de una restriccién,

‘Para fqiie el andlisis sea simple, se supone estaclonalidad en el
tlempo p"ara las funciones de demanda y de costo, ESpeclflcamgg

te sea

(1) _ Dt = 3 para todos los periodos (demanda estaclonaria)

Supbngase que la funcién de costo es- simplemente la suma de un

término debido a la produccién y un costo de inventarfo lineal, es

to es :
{(2) Ct(xt,lt) = C(xt) -&L'hlt para todos los periodos coﬁ
(3) G_(0) = o,-' o) = 15, c@) . i?fé(é) =19, C(4) = 21,
C(5) = 23 ’
) h=1.

Luego el costo de produccién puede verse como constitufdo por un -
costo‘dé arranque 13 m&s un costo VaLr:ialﬂle‘ unitarié de 2 por art'[\cy_- ’
19\ pro'dgc‘idq; E} costo de anentqrﬁp es justamente una vez el ni -

vﬁe‘l tflnal“ del ‘mlsmo‘.n | | |

Uha compllcaqién adicional es que Dindmica, S.A., tliene una capa-




-0

- .cldad de produccién y un espaclo de almacenamlento limitados. In

e L
j O

ﬁﬁéi’tlpu!a,r,» no. puede. producir mds de 5§ unidades en un: periodo y no

puede almaccnar mds de 4 unidades al final de un perfodo’¢

t

1

¢ . ..x=01.,.,, 5; 1=0,1,...,4 para todos los. period:s

”th los ‘datos ari{eriores para ;'Dinamica, S. A" se puede escribir la

ecuacibn de recurrencia apropiada, Recuerde que:

fn(i) = pybl‘fti'ca"de minimo costo cuando el inventario entrante -

es i y restan n periodps
xr;(i) = un hivel de pfoduccibn que cBncﬁxce a fn(i)
Para ‘n =1 : | | : | Q
f,l(i) = C(3 - 1)
(6) © para { = 0,1,2,3

xi(i)= 3 -1

puesto que el nivel de inventario al final del horizonte es cero, La
7/

i6rmula genecral es :

S
———

~ ot

N AR R S KRR R AN

. _donde_1=10,1,2,3,4y la minimizacién para (o = 2,3,,.)

. bre los valores enteros no negativos en el rango 2-{ f)&_e min(5, 7-1),

"?Léfresm‘tcdvidri de produccibn en (5) evita que x exceda a 5, y al Q



fin del periodo la restriccion de inventarlio en (5) evita que x ex

ceda a 7-{. (Obsérveée que x min(5,6-1) para n = 2),

Con objeto de realizar el analisis, ¢s necesario tener disponibles
los wvalores fn(i),'luego asta labor sec presenta enseguida, El for
mato de las tablas numéricas es muy similar a2l usado en el ejem-
plo folkl6brico, Un renglén de la tabla corresponde a un valor del
inventario entrante 1, y una columna al nivel de producciobn x, -
Pucsto que la demanda debe satisfacerse en cadaf periocdo y el in-
ventario al final de un periodo no puegie ser mayor que 4, ciertas
entrada's de la tabla no se consideran por ser combinaciones no -
factibles, Las entradas que aparecen en el cuerpo de una tabla -
son la suma de los costos para el periodo inmediato y el costo de
una polftica 6ptima en los periodos subsecuentes, Para cada ren -
glon, el minimo de estas sumas se muestra a la derecha, en la co
lumna titulada fn(i) junto con el correspondiente nivel de produc -
vitn oetime ). S At i ol o e

\

La expresibn (6) para fl(i) esié tabu.ada en la figuraq " ,\ obsérve

\Le.

se la construcci6n detallada de la tabla. Se tienen § renglones,-
uno para cada valor factible de i. Algunas posibilida;ies estédn -
canceladas, Por ejemplo si 1 = 1 entonces x Z 2 con objeto de
- satisfacer la demanda, S{ i = 4 entonces x < 2 co;x objeto de

que el inventario al final del horizonte sea cero., La primera en -

trada -




~—

0 3 19 {
1 2 17 /o
Inventario
Entrante 2 S 15 /=
3 0 0 /=
n = 1
Figura §

en cada columna x &s el valor C(x) dado en (3). La segunda ¢n
trada es el costo de inventario, h =1 veces el nivel del inventa-
rio final, Por ejemplo, si § =3 y x = 0, entonces el inventario
final es cero y aparece como el segunda término en la suma para es
te caso, S8i 1 =3 y x =1, entonces el inventario final es 1, -~
iuego apareceun uno ‘como segundo término de la suma de este caso,
As{ se sigue a lo largo del renglén 1 =3, Finalmente, el tercer -
término es el valor de fl(i + x -~ 3) calculado previamente en la fi
gura 9,

Dado un ni“&/el i, fz(i) es la suma minima en el cuerpo de la tabla
J 2

l
para ese reiglén, y x5(1) el correspondiente nivel <ec produccibn, -

{

e

Luego si {!=1 con dos periodos restantes, el mefor nivel de pro-

duccibn es %, lo cual conduce a un costo de 26 para esios dos pe-

o e

riodos. Cué‘lqulcr otro valor de x es mas costoso,

)
|

O
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¥

1

: >L('>:sﬁ culculos qhe conducen a f3(i) se mucstran en ia Iigufa 11; Ieouf

o)+ L + x - 3) cs C‘l pt‘hﬁé‘r.téi"!"i;‘}’_yf\fz(‘ + x - 3) de la figu~-

" ra’l0 es el segundo, Los i?alorésv;re‘staijit‘e's de fn(l), 'p‘ara n=14,5%6

—— s FSPENEN

£

" se resumen en la figura 12,




Clx) + i+ x - 3)+ [+ x - 3)
Produccton
AN 0 ) 2 3 4 5 S0 1
0 104041021+ 14172342415 3 | O
o h
5 3 17+ 041910+ 14+ 17[21 4+ 2+ 1523+ 3+ 0] 5 | Zu
o 2 154+ 0+ 10017+ 1+ 1719+ 2+ 15/21+ 3+ 0 4 2
> :
£ 3 10+0+19015+21+1717+2+15[19+ 3+ 0 0 ] 5
[o)) u‘ .
S 41041417154 2+151743+ 0 L0 | 18|
Figura 8,10, (n= 2)
[C(x) + 1t + x - 3)] + (L +x - 3
X Produccitn ; o
i 0 1 2 3 4 5 1%l |10
~ ]
0 19+38 | 22+26 | 254241 4 | 48
5 1 17+38 | 20426 | 23424 | 26419 | S5 | 45|
.E
2 154+ 38| 18+26 | 21+24 | 24+19 27+18 | 4 £3 ]
T ; \
£ 3 0 +38 | 16+26) 19+24 | 22419 | 25+18 0 | 22
Q
>
E 4| 1 +26 17+24 | 20419 | 23+18 0 | 27
Figura 8.11, {(n= 3)
' Produccién
I tarfo § f ;
nventar n=1 n== n=3 n=4 n=>5 n=6
Entrante - i
g x| £ §xg(0) | £ (1) [ x3(t) | f£300) | xg(1) | £4() || x5 (1) | £5(1) |} g (i) | £5it i
0 3 19 3 38 4 48 | 3,4 | 67 5. 79 4 96 |
1§ 2 17 5 | 26 5 | 45 5 | 64 5 74 5 93 ‘
20 1 |15 § 4 |24 | 4 |43 |5 |sa | 4 72l 4 | s1 |
! !
' }
30 01 o f o |19 o ja o |a |o 67 | o | 73 |
4 o | 18 0o | 27 R 65 0 75 |

Figura 8,12,

-
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1
7]
v
L
(o]

entrante

Estado

Estado

collame

1 n o= 2
¢y + Lol cyy + 50
5 : 10 (s) { £ (s) N l 1o (s) | f,(s)
[ jl 1 2 o 2 L
8 | 1+0 10 s | 741 | S+4 ’ 8 8
9 | 4+0 10 6 3+1 444 4
_ 7 | 741 144 5
Figura 2 -
Figura
£ =3
R ERE | 1308) | £3(6)
10+8 12+4 6 16
5+8 10+4 745 7 12
1544 13+5 7 18
F}gura 4
{ n = 4
’.‘{ Cy * £5 (j)
1] 2 S VR BVICR ENC
l} |
; 1 | 2416 | s+12/ {1418 ‘ 3 17
' i) ' |
,) \

-
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19+ 0+ 19121471+ 17e3+ 24 l')l 3

Q-I{- T ) [ --»._-' o
i o e e
i 174+ 04 19419+ 1+ 17]21 4 211523+ 3+ 0\‘ M
] S
s )
; [15+04~191'/-|-1+1'/19+2+1521+3+0 P
!
N 04+ 0+ 1915+ 14+ 17]17+2+ 15194+ 3+ O : )
! | AP
f 0+1+17‘15+2+1517+3+ 0 Iy
i B 4
'P igura 8,10, (n=2) _
[_C(x)+ 1(i + % - 3)] +f2(l 4 x—3)
Produccién I

0 2 3 - A 5 g0
I
19 + 38 22--26 | 25424 | 4

I
17 + 38 20+ 26 23424 26 + 19 ,: i)

15 + 38 18 + 26 21+ 24 24419 27+ 18 4

QW.,.,_,...._ SRS S

; 0 +33 | 16+26| 19+24 | 22419 | 25+ 18 0 |
E 1426 | 17+24} 20419 | 23+18 0
§ '"_’lgura 8,11, (n=3)
; Prodl{cclén |
i. n= ﬂ n=2 | n=3 i n=4 :‘ n:= 5 n= ?
i =) | £, (1) : %o (i) | €5 (1) ' xali) | £4(0) % xq(1) | 1,00 ; xg (1) :S(i) , x5 (1) g
i 3 | 19 i 3 | 38 a | a3 3,4 {67 | s 79 ! 4 ’
g 2 | 17 5 |26 |5 |45 |5 |64 s 74 ' 3 !
f 1 15 ! 4 24 4 13 | s sa || 4 72 || 4 s
; ' | \
: 0 0 o (19 | o {3 | o |as {0 67 ) 0 }
o 1s J o |27 Jo |4 Uo 65 i 0
O ; " :
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ANALISIS Y'CONTROL DE'SISTEMAS DE INVENTARI0S
SRR

Felipe Ochoa R.*

I. INTRODUCCION

La actividad econémica de las instituciones y empresas de un pais presenta,
entre otras, las siguientes caracteristicas relevantes para el tema que se
trata:

La -produccion de bienes de consumo intermedio-o final (oferta) y la
- utilizacién de Tos. m1smos (demanda) ‘no coinciden necesar1amente en el

“r

\

’ Iftzempo ni el espac1o -

b. La incongruencia en el tiempo entre la cantidhhvdé'Bienes:prbdutidos y la
cantidad demandada, genera la necesidad de almacenar d1chos bwenes para
conciliar las curvas de produccibn y de consumo. ’
Asi por ejemplo, el consumo de trigo se realiza en el pafs durante todo el
afio, aldn cuando la produccién correspond1ente la coseche el sector

) pr1marlo a] -término del c1clo de 1nv1erno T )

c. Por su ‘parte, -el ‘hecho de que lds zonas productoras de bienes no coincidan
geograf1camente con las zonas de consumo, gene*a Ta neces1dad de
d1str1bu1r los productos y en consecuenc1a ]a demanda der1vada de

L

transpOrte.

d. Finalmente, como corolario de 'los dos factores‘aHterioréS, el
4almaanamiento de biefies se encuentra d1str1bu1do en todo el pafs, ya sea

en las zonas productoras; consumidoras o 1ntermed1as.
I

* FELIPE OCHOA Y ASOCIADOS, %.C. CONSULTORES
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La produccién almacenada de recursos utilizables, aunque ociosos por un
lapso de tiempo, constituyen lo que se denomina "inventario".

IT. TIPOS DE INVENTARIOS

Para estudiar sistemdticamente los almacenajes es conveniente hacer un andlisis
de los tipos de inventarios, 1o cual permite distinguir sus propiedades y
caracteristicas, facilitando asi su clasificacién y control.

A continuacidn se enumeran los tipos mds frecuentes de inventarios que se

presentan en la prdctica, asociados con las empresas cuya actividad econémica

se realiza principalmente en el sector industrial y en el sector servicios de
comunicacidn y transporte. Esta caracterizaci6n de los inventarios estd hecha (:)
atendiendo al tipo de productos que almacenan y a la funcidén que apoyan dentro

del proceso de produccidn.

1. INVENTARIOS DE MATERIA PRIMA
El almacenaje de materia prima se utiliza como factor de apoyo en las
funciones de produccibén. Asi por ejemplo en la industria sideridrgica
integrada se tendrdn almacenamientos de mineral de hierro y carbdn; en la
produccidon de conreto se requerird almacenar arena, grava, agua, cemento y
aditivos. En la industria siderirgica no-integrada se almacenaran
palanquilla, lingotes, rieles y ejes, paré la produccién de varilla,

perfiles y alambrén.

2. INVENTARIO DE MATERIALES

Este tipo de a]macénaje se utiliza cuando la empresa realiza actividades
de construccién de infraestructura. Por ejempio, en la construccién de
subestaciones e]éciricas se mantienen inventarios de transformadores, (:)
interruptores,icucﬁil]as, fusibles, apartarrayos y estructuras. Cuando se



tiene un proceso repetitive en la funcidn de construccidn, aencralmente
las empresas cuentan con almacén de materiales, sobre todo si la
adquisicion implica concurso entre proveedores y tiempos amplios de

suministro.

INVENTARIOS DE PRODUCTOS SEMITERMINADOS O TERMINADOS.

En la funcion de distribucidon de la produccion a los clientes, se
almacenan productos con diferente grado de acabado. Al mantener este
inventario se disminuye la demora en el suministro a los clientes. Por lo
general, entre menos terminados se encuentren los productos mas tardara la
entrega, pero el costo de mantener las existencias serd menor.

INVENTARIOS DE REFACCIONES Y ARTICULOS PARA CONSERVACION

Este tipo de almacenaje sirve de apoyo para expeditar las funciones de
conservacion y mantenimiento. Por ejemplo, en empresas de servicio de
transporte ferroviario se mantienen almacenes de articulos necesarios para
la conservacion y mantenimiento de vias, estructuras, terminales y
te]ecomunicacidnes, asi como inventarios para reparacidn, conservacion y
mantenimiento del equipo tractivo y de arrastre.- Otro tanto sucede con las
empresas de transporte aéreo para el mantenimiento del equipo de vuelo.

INVENTARIOS DE ARTICULOS DE CONSUMO

Este tipo de almacenaje de articulos de consumo lo practican casi en Su
totalidad todas las empresas e instituciones en el desempefio de sus
funciones administrativas, al mantener inventarios de papelerfa y articuios
de oficina. Principalmente las empresas del sector servicios, como son ias
entidades del Gobierno Federal y los Gobiernos Estatales, inciden en

grandes inventarios de este tipo.

En, México, las empresas del sector paraestatal,. segin sus funciones y
atribuciones especificas utilizan sistemas de inventarigs que incluyen uno;

varios o todos los tipos de inventarios anteriores.
| i
:(

|
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Por otra parte, atendiendo a las bodegas de almacenaje, estas pueden ser
una o varias, localizadas en una misma zor. o en diversas zonas del pafs.

Las bodegas podran ser propias, logrando la empresa el control total de
todos los aspectos del almacenaje, sobre todo 1os concernientes a pérdida
o dano de los articulos por mal manejo o robo. Las bodegas piblicas pueden
ser del tipo que manejan carga general, graneles o productos que requieren
refrigeracion. Se utilizan generalmente en.]§ distribucion de productos
para el manejo de los volUmenes excedentes en periodos criticos.

Adicionalmente a los tipos enumerados anteriormente, existe una amplia
variedad de problemas de inventarios. Las empresas del sector de servicios
financieros tienen problemas serios de control del inventario de efectivo,
el cual hay necesidad de mantenerlio debido a la demanda de los
cuentahabientes y a las disposiciones del sistema de dep6sito legal que
establece como norma el Banco de México. Por tanto ese dinero ocioso
deberd administrarse convenientemente, pudiendo utilizar conceptos y
modelos derivados de la teoria de inventarios.

Los aspectos de administracion de niveles de personal son tambiéi en su
mayoria problemas de inventarios. Asi por ejemplo las empresas de aviacion
comercial deben mantener un cierto nivel de inventario de sobrecargos. Si
se capacita un alto nimero, habrd que cubrir los sueldos del personal no
asignado, y si se tiene un déficit, habrd que cancelar vuelos o tomar
medidas de emergencia, que de cualquier manera implican costos adicionales

a la empresa.

Adn cuando el contexto de los sistemas de inventarios es muy amplio., el
presente documento se restringird a 10s cinco tipos de inventarios
enumerados, que se refieren a la produccidn, distribucibn y mantenimiento

de articulos.

O



IIT. ESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS DE INVENTARIOS

En cualquiera de los tipos de inventarios mencionados se pueden identificar

tres componentes principales, ligadas por flujos de informacion y de

productos, como se ilustra en la Fig. 1.

O F ERTA O EMANTODA
PEDIDO REQUISICION
PROVEEDOR ALMACEN USUARTO |
N ]}
REPOSICION O SUMINISTRO

O

ABASTECIMIENTO

FIG. 1 COMPONENTES DEL SISTEMA

El usuario, que puede ser externo a la empresa, 0 interno (gerencias de

‘produccion, conservacién y mantenimiento, construccidn, operacién, etc.),
demanda determinados articulos. Esta solicitud llega en forma de requisiciones
especificas al almacén. Este responde a dicho flujo de informacién mediante el

suminjstro delos articulos.

A su vez el almacén, de acuerdo con una politica establecida, mantiene su
nivel de inventarios mediante pedidos al proveedor, el cual puede ser externo
o bien interno (Gerencia de produccién). La oferta, a su vez responde a dicho
flujo de informacién mediante el abastecimiento de materiales para hacer la

reposicién del inventario.

P
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CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA

Al analizar la demanda representada por las requisiciones al almacén, se

distinguen las siquientes caracteristicas de la misma:
g g

a'

Tamano de La demanda.

Se expresa por x,en toneladas, unidades, etc. La demanda esperada en
periodos futuros puede ser conocida de antemano, en cuyo caso el sistema de
inventarios se dice deterministico¥®.

Si la demanda no se conoce con certeza, el sistema de inventarios se dice
probabilistico. En este caso posiblemente se conozca la funcidn de
distribucién de probabilidades f (x) o por 1o menos una medida de su
tendencia central y de su dispersion, ya sea en forma estadistica, o en
forma subjetiva dada por la experiencia.

Tasa de La demanda.

Es el tamano de l1a demanda por unidad de tiempo y se designa por r. Si se
presenta una demanda x en un periodo de tiempo t, la tasa de demanda esta
x/t.

dada por r

Para sistemas probabilisticos se utiliza la tasa de demanda promedio. Si
X (t) es la demanda promedio durante el perfodo t, la tasa de demanda
promedio serd: r = x (t)/t.

*

[

En este documento se considera siempre que la reposicidn al almacén estd
bajo control del que toma decisiones. Para los sistemas de inventarios en
los cuales la reposicidn es probabilistica existe toda una teoria para su
andlisis y contral, como es el caso de presas de almacenamiento, en el cual
la demanda de/agua para riego puede considerarse conocida, pero la
reposicién de agua de lluvia a la presa es resultado de un proceso
estocdstico. |

!

{

v
i



O

“ Patrdn de. demanda’

Durante un periodo dado-t sé pueden reconocer diversas formas en que se
satisface la demanda. El suministro puede ser 1ns%antaneo, sea. a]

pr1nc1p10, al final o en cualguier punto intermedio del periodo. A su vez,.
el suministro puede hacerse uniformemente durante el periodo t, de manera

que si S es e} inventario inicial y x la demanda en el periodo t, €l
inveﬁtario“aiéminuiré en forma lineal hasta valer S - x al final del
periodo Esta var1ac1on podr§-también’ ser no: lineal o con d1sm1nuc1ones
d1scretas en forma de escalera. ‘

CARACTERISTICAS. DE-LA OFERTA

Los elementos a considerar en Ta reposicién de inventarios son:Tos siguientes:

a.

Tamaio. dek péd};dd €

Tiempo de neonden
Es el lapso de tiempo t entre la colocacidn de dos’ pedidos: consecutivos.
Los‘tiempos de reorden pueden estar prescritospor polftica: de la éhpreSa~ot

~por caracteristicas del'proceso productivo. En caso'de no estar
‘prescr1tos constituyen elementos de control sobre el 1nventar10 Los
“t1empos de- reorden pueden 0 no ser jguales. ’

Tiempo de abastecdmiento

Es el 1ap§o de tiempo 1 entre la colocacién del pedido.y el abastecimiento:
correspondiente al almacén. Cuando la demora en el abastecdmiéntp;gs
insignificante se trata como si 1l =n0n.El tiempo dé-abaéf@cﬁﬂféhfd‘p0é6€
ser constante. para ‘cada” ped1do 0 pueae: var1ar €n Cuyo’ €aso’ se‘debera

’ttener 1nformac16n sobre su’ func16n de distribucién de: probab1aldades»f QR

£ »
. -

Es la cantidad pedida en el tiempo para reposicién del inventario. Se

e e e i PN




expresa como q,. Si el tamano del pedido es el mismo en cada pedido se
escribe q y se dice que es el "tamano del lote".

IV. FUNCION DE COSTOS

En los sistemas de inventarios solo los siguientes costos se consideran
significativos y sujetos a control :

Costo de Mantenimiento del Inventario
b. Costo por Déficit en Almacén
¢. Costo de Adquisicidn para reposicién de Inventarios.

a. Costo de Mantendimiento del Inventario <:>
Este costo se repfesenta por 10 general como:

C1 = 14 ¢y (1)

donde C1 es el costo de mantenimiento del inventario por unidad de tiempo,
I1 es la cantidad de inventario promedio por unidad de tiempe y cy os el
costo unitario de mantenimiento del inventario por unidad de tiempo y por
unidad del inventario.

E1 costo unitario Cy; es a su vez funcidn de una serie de componentes de

costo, a saber:

1. Costo de operacidén del aiwacén, que incluye los costos de renta o
depreciacién de instalaciones y equipby consumos, sueldos y salarios
de operadores, personal de estiba y administrativo, reparacidn de
instalaciones y equipo, gastos de oficina, comunicaciones, impuestos y (j)
varios.

)

4
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2. Costo de primas de seguro de la carga.
3. Costo de deterioro y obsolescencia de los articulos.

4, Costo del sistema administrativo de control de inventariss, sea manual,
con computadora independiente o con un sistema de teleiniormatica.

Y finalmente, el costo mds importante y que es estrictamente proporcional
al nivel de existencias y al tiempo, esto es:

5. Costo del capital invertido, el cual no es un desembociso, Sino un
costo de oportunidad que variarad para cada empresa y es iqual a la
tasa de recuperacidon mas alta que podria obtener la empresa por
inversiones en proyectos alternativos.

Sobre alqunos de Tos costos anteriores se podria discutir el hecho de que
varian con los niveles de inventario y con el tiempo; sin embargo, aunque
sean fijos contribuyen al costo total, aunque en forma independiente de la
estrategia de operacion que se siga para el inventario.

Costo pon DEficit en Almacén
(2)

donde C2 es el costo por déficit en almacén por unidad de tiempo, I2 es el
déficit promedio del inventario y C, s el costo unitario que se incurre
por unidad de déficit del inventario.
En algunos casos al recibir la requisicidon el almacen y no haber
existencias ?] usuario posibliemente esté dispuesto u obligado a aceptar una
demora en ]agfecha del suministro. Si el almacén es de materias primas,
articulos sg&iterminada;o refacciones el costo asociado al aéficit

|

\
i
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corresponde a 1o0s costos de equipo ocioso o de programas de produccién

interrumpidos.

Si el almacén es de materiales para programas de construccifn en gue se
afecta la ruta critica, el costo puede ser el de las sanciones asociadas
con los retrasos respectivos del programa de construccidn.

En los casos anteriores no hay pérdida de la requisicién y se supone que
los costos son proporcionales tanto al déficit como a la duracidn del

mismo.
.

En el caso de sistemas de inventario de articulos de consumo es posible

que se pierda la venta, lo cual implica un costo fijo cada vez que se

incurre en el déficit, que incluye la utilidad no realizada de dicha
requisicién y las consecuencias subjetivas que puede ocasionar el no (:)

satisfacer la demanda.
Costo de Las Adquisiclones
Cy = I3 cq (3)

donde C3 es el costo de los pedidos para reposicion de inventarios por
unidad de tiempo, I3 es el nimero promedio de reposiciones por unidad de

tiempo y cy es el costo de cadu pedido.

El costo del pedido de q unidades puede hacerse con un proveedor externd a
la empresa, en cuyo caso se incluyen adicionalmente al costo de las
unidades, l1os costos de elaboracién del pedido (fijos y variables), de
transporte del proveedor a la bodega y seguro, de descarga e inspeccion y

otros.

O

Si el pedido se refiere a la produccién de q unidades dentro de la propia

{



empresa tendrd que cuantificarse el costo fijo y variable de los articulos

producidos.

En algunos casos C3 no es constante sino que depende del tamafio del pedido
y de la forma de pago (descuentos por volumen y/oc por pronto pago).

d. Costo Total pon Unidad de TLempo
El costo total del inventario por unidad de tiempo estd dado por:

€ = <y Il +c, I, + cq 13 + cte. (4)

en donde Ci» Cos C3 ¥ el -costo fijo o constante son pardametros que deberan
conocerse para cualquier problema de inventarios. Los términos I 12, I3
son variables que dependen desde luego de la tasa de demanda y de las
decisiones que se tomen fundamentalmente sobre el tiempo de reorden y el
tamafo de los pedidos por unidad de tiempo. Los sumandos del costo total
se encuentran muy refﬁbionados, de tal manera que cuando uno de ellos
aumenta esto tiende a disminuir los otros dos o' viceversa.

V. EL PROBLEMA DE INVENTARIOS

El andlisis detallado con relacién a los sistemas de inventarios permite ahora

definir el 1lamado:

Problema de Tnventanios.
Es el problema de seleccionar una politica de reorden y la cantidad del pedido,

para minimizar en el tiempo el costo total del inventaric.

El problema de inventarios es por tantc un problema de optimizacidén, por lo
cual la herramienta de la investigacién de operaciones denominada Teonla de
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Optimizacion ha contribuido muy sustancialmente a resolver el problema de

inventarios.

De la ecuacidén (4) se puede observar que para minimizar C, es necesario
conocer las caracteristicas del problema, los parametros Cis Cp ¥ Cqs asi como
1as expresiones de Il’ 12-e 13 en términos de las variables decisionales:
cudndo hacer los pedidos para abastecer el inventario y cudl debe ser el

tamano del pedido.

La teoria de inventarios aplica el andlisis de sistemas en la solucidn de

problemas de inventarios de acuerdo con los siguientes pasos: a. determinacidn

de las propiedas y caracteristicas del sistema, b. formulacién del problema de
inventarios, c. desarrollo de un modelo matematico de optimizacidn que

represente al sistema, d. seleccidén de método o algoritmo de solucion del

modelo y e. derivacién de la solucidon éptima del sistema de inventarios <:>

La teoria de inventarios, ihiciada en 1915 por F.l. Harris, que se considera
piblicé la cldsica foérmula del tamafio del lote Gptimo (pedido Gptimo), y que a
partir de la terminacién de la segunda guerra mundial ha tenido un gran auge*,
se ha preocupado por la optimizacidon del costo total C, considerandc siempre

conocidos Ci» Cp ¥ C3-

Sin embargo, a continuacién se postula la necesidad y conveniencia de analizar
los problemas de inventarios eliminando la hipdtesis anterior.

\
En efecto, se discute la posibilidad de realizar el control de inventarios y
la minimizacidon de costos, tanto reduciendo los costos unitarios, como aplicando
modelos de optimizacidn a la expresidn (4).

Como tésis se apunta la necesidad de jerarquizar e¢i1 control de inventarios,
iniciando una revisi6n de los costos SAY: principalmente, buscando Su (:)

‘

¥
i

* Al final de este documento 'se presenta una lista bibliogrdfica de

publicaciones sobre el tema de inventarios.
}

{
3
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d1sm1nuc1on y so]o posteriormente: la aplicacifn de ‘los mode]os de la teoria de
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VI. EL CONTROL DE LOS.COSTOSDE ALMACENAJGE

Para el problema de inventarios en México se considera que debe ser prioritaria
Ta atencidn hacia la disminucion del-costo cl'(mantenimiento del 'inventario).

'

€n efecto, considerando el ‘ciclo completo de produccidn y distribucién, la
funcién de almacenaje s probablemente la ménos eéficiente. Existen, claro estd,

1mportant¢s:excepc$ones; sin embargo se observa una gran brécha en la-:

“~

tecnologia de manejo de bodegas.

En el pafs los 'almacenes siempre han cubierto ‘su -funcién ‘de prestar servicio,
sin embargo 'se iconsidera que ha‘llegado eV moménto en que se debe reconocer la
necesidad y 1a obligacién de que dicho servicio sea eficiente y efectivo.

Para e]1o, muchoes de los sistemas y procedimientos para lograr esa eficiencia
existen-y solo es problema de 1mp]antac1on y contro] de los mismos -en la

funciodn de ‘almacenaje:
. . A . SR
Un tratado completo sobre la operacion de bodegas se puede encontrar en’ &1 1ibro
de Jenkins [4],:por To- que a continuacidn se’ enumerardn’ solaménte 10§ ;emas que
incluyen a los procedimientds mas 1mportantes para*megorar la ef1c1enc1a
operac1ona1 de Ias bodegas. J / ‘ .

- N ’ o v G NN LW b St S
s I . - ) BRI At P IR A ce

a. jEstandaYizaciéané5]os tiempoSVde:manejd‘de’cakgé?'
Cada una de las actividades operativas del almacén deberd tenér su tiempo
estandar de rea11zac1on, desde estiba, desestiba, carga y descarqa directa
a camidén o carro de ferrocarril, etcétera. La comparacidén de tiempos reales
contra tiempo estdndar permitird controlar la duraci6n de las diferentes
actividades. {

)
i
1 !
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Estandarizacién de la Utilizacién del Espacio

Esto debe incluir distribucidn 6ptima del espacio disponible que concilie
la mejor utilizacidn del mismo con la eficiencia en el manejo de la carga.
Se deberd determinar el método de estiba para cada articulo y la cubicacidn
del mismo. Finalmente se obtendrd, para cada tipo de carga, el nimero de
metros cuadrados que deberdnusar cada 1000 cajas, por ejemplo de cada

articulo.

Reportes de control de las Operaciones
Los estdndares de tiempos y utilizacidon de espacios deberdn estar apoyados

por un sistema de informacidn, cuyos reportes permitan medir el grado de
eficiencia con que la operacidn diaria se acerca a las metas fijadas por

dichos estandares.

Planeacion de las Operaciones
E1 proceso de planeacidn de las operacicnes tiene por objeto preveer los
requerimientos de espacio .futuros y prepararse de antemano para

satisfacerlos.

Implantacidn de Métodos de Reduccidn de Costos

Adn cuando la operacion eficiente de almacenes se logra por medio de
controles efectivos y motivacion del personal, se requieren desde luego

otros elementos. Estos incluyen los equipos y procedimientos adecuados,
instalaciones adecuadas y sistemas de segquridad. Adicionalmente, cuando

esto es posible, deberdn utilizarse métodos de estiba a base de

paletizacién, lo cual reduce substancialmente los tiempos de manejo de carga.

Finaimente deben mencionarse los métodos para la localizacion eficiente de
los articulos almacenados dentro de las bodegas, dado que muchas veces oS

tiempos de bisqueda son muy importantes.

|
[
!

|
{
i
{
‘
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VIT. SISTEHASDE CONPUTO PARA EL CONTROL DE'INVENfARiOSt‘

- Para Tos sistémas. de inventarios en los cua]es sus bodegas opera
ef1c1entemente, podra ser muy ativ la s1stematxzaCJon de SU 1nf0rmac1on y
este debera ser ‘el segundo n1ve1 de meJoramaento de. Ta 0perac1on Yy controJ de

inventarios.

El. mejor control de los inventarios eS;probableﬁente.laabaﬁe de justificacidn
economica para ta instalacion de un sistema de computo como apoyo a la
operacion de almacenes. En e?ééto,'1a efectiva adm?n*stracfﬁn'dé Tas:
inventarios requiere: de 1nf0rmdc1on confiable obten1da rap1damente para tomar
Tas dec1s1ones apropiadas. En 21 manejo contable de un almacén conm un elevado
nGmero de articulos y movimientos, existe un s1nnumero de- oportunidades para
<:> cometer errores a] reg1strar movimientos de tantos productos, El uso efectivo
de: los s1§temas.de cOmputo para control de 1nventar1os,perm1te un~mayof'grado
de exacti;uqaqge‘e% quer usualmente se Togra con sistemastmanUamesum

P

Por otra parte,fénfémprésds‘cuyo‘sisfema de inventarios utiliza maltiples

)

almacenes en diversas regiones del pais, uno de los problemas principales es

la falta de estandar1zac1on de las. operac1ones, debido al cardcter individual
que le 1mpr1men.1os adm1n=stradores de cada a1macen La uniformidad. se logra

con mas fac1]1dad con una s1stemat1zac1on de Tos 1nventar1os..
.- f

Ly
D

v ' -
P B

vM,LT SISTEMA»DE’PNVENWARIOS PARA EL SECTOR PARAESTATAL.

3‘ : .

E] conjunto de. empresas “del sector paraestataﬂ presentan una: coyuntura. muy
importante que puede ser ut111zada para el mejor control de sus friventarios.
i
<:> 1. Las empresas que cuentan cof el mayor vo]umen de inventarios, son a la vez
usuarios .y proveedoras unas\de otras. Por eJemp]o la: industria

e et




siderirgica integrada del sector paraestatal, gque responderd dentro de
poco por el 50 % de la produccidén de acero en el pais, mantiene
inventarios para las adquisiciones de empresas del sector no-integrado Y
de las empresas generadoras y distribuidoras de energéticos, que responden
por el 100 % de la produccién nacional, asi como de empresas prestadoras
de servicios de transporte y telecomunicaciones. Estas a su vez
proporcionan bienes y servicios fundamentales a la operacién de la

industria siderirgica bdsica.

Existe una gran experiencia a2 varios afos en el control computarizado de
inventarios por parte de la empresa productora de energéticos mas

importante de México.

E1 sector paraestatal cuenta con el 27 % de la capacidad de computacion

instalada en el pais.

Por tanto esta coyuntura permite concluir sobre la ventaja de establecer
primeramente un "sistema de codificacion" de inventarios comin a todas las

empresas que lo ameriten.

En scgundo lugar, la creacidn de un Centro de Aplicaciones de Compulacitn

al area de inventarios. Este servicio tan especializado se ofreceria a

todas las empresas del sector paraestatal que lo requirieran, para las
aplicaciones de inventarios, de acuerdo con las caracteristicas y necesidades

del propio pais.

Este tipo de aplicacion de los sistemas de cOmputo, desarrollado en México,
haria minimo el problema de utilizacidn de equipo de cémputo extranjero,
dado que, como apuntan acertadamente 1os canadienses, el equipo de computv

Cabe hacer notar que el Gobierno de Canadi, dentro de su plan de accidn
para la reorganizacidn del servicio de procesamiento de datos en el
gobierno federal ha recomendado la implantacidn de un centro con
caracteristicas semejantes [71.

{

1
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y el sofiwane orientado al uso del equipo son "neutros” al medio
econémico y social donde se utilicen y por tanto lo importante es el
control de las aplicaciones.

IX. MODELOS DE OPTIMIZACION DEL NIVEL DE INVENTARIOS

En tanto que los almacenes de las empresas operen eficientemente y cuenten
con la sistematizacion mencionada previa justificacion, deberdn aplicar
modelos adecuados de inventarios para minimizar su costo total indicado en la

expresion (4).

La teoria de inventarios ha desarroilado en los Gltimos veinticinco anos una
variedad de modelos de optimizacidn que se ajustan a una diversidad de
situaciones de sistemas de inventarios. Estos se pueden consultar en las

referencias [1], [2], [3], principalmente.

Sin embargo, es probable que en cada caso especifico sea necesario desarrollar
un modelo propio del problema que se considere.

A continuacion se muestra en forma ilustrativa el modelo mds senciilo para el

caso de demanda deterministica.

MODELO DETERMINISTICO [1].

E1 modelo que se presenta como ilustracién es el llamado sistema de "lote".
Las fluctuaciones del sistema se presentan en la Fig. 2.




Cantidad del Inventario
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FIG. 2 EL SISTEMA DE LOTE

Las caracteristicas del sistema son las siguientes:
a. La demanda es deterministica con una tasa constante r.

O

b. Los pedidos se fincan cuando el inventario alcanza el nivel cero para que

no ocurran déficits.
c. El tamafio del pedido es constante, el tamaino del pedido es q.
d. El tiempo de abastecimiento es cero.
e. El costo unitario de mantenimiento del inventario es c, constante.
f. El costo del abastecimiento es constante e igual a C3e

De acuerdo con las propiedades anteriores se deriva que el tiempo de reorden

es t =q/r.

El inventario promedio I1 = q/2 y el promedioc de abastecimientos por unicad de
tiempo es 13 = 1/t = r/q. Por tanto la expresion del costo total del sistema es: <:>
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s

€ = c; 9 . cyr
2 q

Min

obteniendo Ta derivada- &‘igualando a*cero: para -

s s

obtener-el q* Sptimo:

!

Yy substituyendo dicho valor en la funcién de costo, el costo minimo sers:
L* = | c
\ ¢ | 2r cy €3 /
s L .c < s -
" Ty 5 *
{
~ \I
?
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Manuel Marfa Contreras No. 25
México, D. F.

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA
Bolivar 19-b4o. Piso

México 1, D. F.

Tel: paBZObO Ext, 120



15,

16,

17.

18,

19.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSOQO A

TOMA DE DECISIO\ES EN EL CONTROL

NOMBRE Y_DIRECCION

JOSE RENDON Y PONCE
Santa Margarita 410
Col. del Valle
México 12, D, F,.
Tel1:5238149

FRANCISCO RESENDIZ GUTIERREZ
Prol. 5 de mayo No. 26

Col., Modelo )
Naucalpan, Edo. de México

ING, ARMANDO SANDOVAL JUAREZ
Paz. Montes de Oca No. 18
Col. Churubusco

México 21, D, F,.

Tel :5445687 '

ING., VICTOR M, TAFOLLA MANZO
Vizcainas Pte., 19-2 .
México 1, D, F.

Tel:51011-84

ING., ISAAC TIKTIN

Fuente de los Angeles No. 7

Tecamachalco
México 10, D. F.
Tel :5893850

EMPRESA Y. DIRECCION

a

SELMEC S.A.
Manuel Marfa Contreras No. 25
México 4, D, F,

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Miguel Laurent No. 8L40-20. Piso
México, D. F,

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

Bolivar No. 19

México 1, D. F,.

HERRAJES Y ACABADOS METALICOS,S.A,
M. Gutiérrez Najera No.210
México, D, F.

Tel :5785600
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