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Resumen

La seleccion de los modelos mas adecuados para
la gestion de inventarios es uno de los proble-
mas mas recurrentes dentro de la industria, ma-
nufacturera y de servicios. Este proceso resulta
complejo especialmente por la falta de conoci-
miento acerca de algin procedimiento concreto
que deba seguirse para realizar una eleccion
exitosa. A partir de una revision bibliografica y
de la reflexidén personal acerca del tema, este
articulo pretende guiar al lector, de manera
estructurada y sistémica, en el proceso de los
modelos de control de inventarios mas adecua-
dos, de acuerdo con la naturaleza de la deman-
da. Los factores relevantes y los procedimien-
tos previos a la seleccion de cualquier sistema
de control de inventarios son tratados inicial-
mente; luego se propone una estructura para la
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eleccion de modelos para el control de in-
ventarios y finalmente se realiza una descrip-
cion de la estructura propuesta, para el caso de
demandas deterministicas.

Abstract

The selection of the most adequate models for
the inventory management is one of the most
frequent problems within the manufacturing and
services industry. This process is complex
specially due to the lack of knowledge about a
concrete procedure to be followed to make a
successful choice. Starting from a bibliographic
revision and from the personal reflection about
the topic, this article pretends guiding the reader
in a structured and systemic way in the process
of the most adequate inventory control models
according with the nature of the demand. The
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relevant factors and the procedures previous to
the selection of each inventory control system
are treated initially; an structure for the election
of inventory management control models is
subsequently proposed and finally a description
of the proposed structure is made for the case of
the deterministic demands.

1. Introduccién

Los inventarios son reservas de materias primas,
suministros, componentes, trabajo en proceso y
articulos terminados que aparecen en diversos
puntos a través de la cadena de abastecimiento.
En muchas empresas su valor alcanza hasta un
40% del costo anual, y hasta un 15% de la utili-
dad neta de la empresa, razon por la cual su ade-
cuado manejo puede verse traducido en benefi-
cios econémicos en diferentes areas de la com-
pania: en finanzas, con el aumento de la liqui-
dez y el retorno sobre la inversion (ROI); en mer-
cadeo, con el aumento de los niveles de ventas
y de servicio; en produccién, con la disminu-
cion de costos operativos y la rotacion de los
inventarios, entre otras.

La observacion y reflexion personal hacen po-
sible afirmar que en la mayoria de las empresas
colombianas los encargados de manejar los
inventarios son personas vinculadas a los depar-
tamentos de produccion o de logistica, respon-
sables directos de los costos y de los niveles de
servicio que estos generan, sin contar siempre
con la formacion suficiente para cumplir satis-
factoriamente su funcién; la tarea se realiza con
frecuencia de forma empirica, bien sea por des-
conocimiento, falta de capacitacion o por la iner-
cia empresarial', entre otras razones. Luego de
intercambiar ideas con personas encargadas de
este tipo de funciones en diversas empresas pue-
de identificarse la existencia de un problema
recurrente: aunque existe mucha literatura so-

' Hacer las cosas como se han realizado siempre.

bre el tema, no se identifica con facilidad un
procedimiento claro y sencillo para administrar
apropiadamente los inventarios.

Este articulo pretende mostrar a las personas en-
cargadas de la funcion de inventarios una ma-
nera facil y sencilla de entender el procedimiento
que debe llevarse a cabo para implementar un
sistema de inventarios para demanda indepen-
diente. Se inicia con la identificacion y deter-
minacion de los principales factores que afec-
tan al sistema, continuando con los procedimien-
tos previos que deben realizarse antes de la se-
leccidn de cualquier modelo, para finalmente es-
tablecer el modelo que debe seleccionarse de
acuerdo con el tipo de demanda®.

2. Factores fundamentales en la gestién
de inventarios

Para implementar de una manera exitosa un sis-
tema de control de inventarios es importante que
cada empresa identifique y determine los facto-
res que intervienen en el proceso de seleccion
de un modelo, labor que puede ser larga y com-
pleja dada la existencia de innumerables facto-
res que influyen directa o indirectamente sobre
¢l. No obstante, dado que el control de los
inventarios se realiza normalmente a través de
modelos matematicos, y que un modelo es una
abstraccion de una situacion del mundo real, es
necesario entonces identificar y en lo posible
cuantificar aquellos factores mas relevantes so-
bre la decision por tomar a partir de los resulta-
dos obtenidos del modelo.

2.1 Factor costo

El costo es el principal factor que toda empresa
debe considerar. Los inventarios representan un
alto porcentaje de los activos de una compaifia
y por lo tanto establecer sus niveles adecuados

> La mirada que aqui se presenta es de tipo global, si se quiere profundizar en alguno de los aspectos puede consultarse la

bibliografia recomendada.
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es una tarea determinante. Cada empresa debe
definir los costos asociados con el control de
inventarios, al constituirse en el factor mas im-
portante para tomar decisiones con respecto a
los trade-offs® entre los niveles de servicio y de
inventario, y para decidir entre ordenar grandes
cantidades con poca frecuencia u ordenar peque-
fas cantidades frecuentemente.

Silver (1998) define cinco costos asociados con

el control de los inventarios:

* Costo variable por unidad (v): es el costo de
producir o adquirir una unidad de un item (in-
cluido el flete), expresado en $/unidad. De-
terminan los costos totales de adquisicion o
produccion y el costo de mantener un articulo
en inventario.

* Costo de mantener (vr): incluye los costos de
oportunidad del dinero invertido, gastos de
operacion de una bodega, costos de manipu-
lacion y conteo, deterioro, obsolescencia,
robo, dafio, seguros e impuestos. El costo to-
tal de mantener se expresa en $/afo, y se cal-
cula multiplicando el inventario promedio
{,,,) por vy por el factor 7, que representa el
costo en pesos de mantener un peso de inven-
tario por un afio. r es expresado por algunos
autores como un porcentaje del costo variable
del producto (Ballou, 1999).

* Costo de ordenar o de preparacion (4): indi-
ca el costo fijo (independiente del tamafio del
abastecimiento) asociado con una orden o una
preparacion, expresado en $/orden o $/prepa-
racion. Cuando se trata de 6rdenes “4” inclu-
ye: digitar la orden, gastos de correo, llama-
das telefonicas, autorizaciones, inspeccion,
etc.; la preparacion incluye muchos de los an-
teriores costos mas aquellos en que se incu-
rren por detener la produccion, tales como alis-
tamiento de utiles y herramientas y puesta en
marcha, entre otros.

* Costo por faltantes: son llamados también
costos para evitar faltantes o costos genera-

3 Intercambios.
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dos cuando un agotado se presenta. Son aque-
llos en los que incurre una empresa cuando
un articulo no esta disponible en el momento
que el cliente lo solicite. Involucra penaliza-
ciones impuestas por el cliente al no tener el
articulo disponible, sobrecostos de produccion
al expeditar un pedido, repro-gramaciones,
costos de transporte mayores a los normalmen-
te utilizados y ventas perdidas. Su forma de
expresion varia de acuerdo con el modelo se-
leccionado ($/ocasion de agotados, $/unidad
agotada, etc.).

* Costos del sistema de control: los asociados
con la operacion del sistema seleccionado.
Incluyen los costos de adquisicion de datos,
almacenamiento de informacion, manteni-
miento y computacion, asi como los relacio-
nados con el factor humano: entrenamiento,
interpretacion de resultados, etc. Aunque son
un tipo de costo dificil de cuantificar, son
cruciales para la seleccion del sistema de con-
trol.

La estimacion de los anteriores costos es reali-
zada por el departamento de contabilidad; de su
correcta estimacion dependerd, en gran medida,
la seleccion exitosa del modelo a utilizar y su
desempeiio 6ptimo. Los valores deben ser revi-
sados periodicamente replanteando, si es el caso,
las decisiones tomadas con base en ellos (Zipkin,
2000).

2.2 Otros factores

Existen otros factores que afectan las decisio-
nes de inventarios en una compaiiia; dado que
su enumeracion total seria imposible, cada em-
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presa deberd identificar aquellos que tengan una
mayor trascendencia sobre la decision. Algunas
posibilidades son: patrones de comportamiento
de la demanda, tipos de productos (perecederos,
de moda, consumibles, etc.); proveedores (na-
cionales o extranjeros) y sus caracteristicas
(confiabilidad, ubicacidn, etc.); tipo de clientes
y otros que se consideren vitales para la selec-
cion, implementacion y desempeiio de los mo-
delos (Silver, 1998; Nahmias, 1999; Aquilino,
2000). La evaluacion de los factores seleccio-
nados permitira al encargado de la gestion de
inventarios tomar decisiones mas acertadas en
cuanto a la seleccidon de los modelos mas apro-
piados para la compafiia.

3. Procedimientos previos a la selecciéon
de un modelo de control de inventarios

Existen una serie de procedimientos previos que
deben llevarse a cabo cuidadosamente antes de
implementar cualquier modelo de control de
inventarios. Ellos son indispensables, al consti-
tuir la base para la seleccién de los modelos y
su correcto funcionamiento.

3.1 Clasificacion ABC

Cada compaiiia debe tener una clasificacion que
permita determinar los articulos, componentes,
materias primas, etc., mas representativos e im-
portantes para su buen funcionamiento. La cla-
sificacion ABC es un procedimiento que permi-
te determinar este grado de importancia, para
luego definir el sistema de control idoneo, de
acuerdo con el (los) criterio(s) de clasificacion
definidos por la compaiiia, los cuales pueden ser:
distribucion por valor (demanda por costo uni-
tario), volumen, tipo de cliente, espacio, etc.
Aunque la mayoria de las empresas utilizan un
solo criterio de clasificacion para realizar el ana-
lisis de sus productos, puede ser mas conveniente
realizar clasificaciones multicriterio, que pue-
dan resultar mas acertadas.

La clasificacion ABC aplica el Principio de
Pareto a los diferentes tipos de inventarios
existentes en una compania. Establece que cerca
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del 80% de las utilidades de una compaiia corres-
ponden aproximadamente al 20% de las referen-
cias, los cuales se consideran tipo 4; entre el 20%
y el 50% de las referencias (un 30% de los articu-
los) representan el 15% de las utilidades y son con-
siderados tipo B; el restante 50% (entre el 50% y
el 100%) representan el 5% de las utilidades y se
consideran de tipo C. La Figura 1 muestra un ana-
lisis tipico de una clasificacion ABC.

% de Ventas

(15, 10% 0% 300 0% BI% B0 Ta 8% B0 100%
% de Productos
Figura 1. Clasificacién Tipica ABC por ventas
Fuente: Propuesta del autor

Si cada empresa realiza su propia clasificacion
puede definir la estrategia a seguir con cada ar-
ticulo. Por ejemplo, para articulos catalogados
como A se desearia maximizar las utilidades,
luego deberia aplicar un modelo riguroso, pre-
ciso, costoso y probablemente complejo; por su
parte, para articulos clasificados como C debe-
ria utilizarse un modelo mas sencillo y menos
costoso, logrando por ejemplo disminuir la pro-
babilidad de agotados en un tiempo relativamen-
te largo. Asi, puede afirmarse que la clasifica-
cién ABC es el paso mas importante que debe
realizarse antes de seleccionar un modelo de
control de inventarios.

3.2 Pronésticos de demanda

La demanda debe pronosticarse para planear el
sistema productivo, el abastecimiento y los des-
pachos, de manera que la cadena de suministros
opere correctamente. Los prondsticos permiten
la obtencion de informacion relevante, precisa
y confiable, que debe ingresar a los sistemas de
control de inventarios; es entonces necesario que
las empresas utilicen correctamente los mode-
los y procedimientos mas adecuados para tal fin.



Chase (2000), divide los modelos de pronosti-
cos en cuatro grupos basicos:

* Modelos cualitativos: son subjetivos y se ba-
san en opiniones y procedimientos realizados
por personas consideradas como expertas en
una compaiiia

* Modelos de series de tiempo: suponen que el
futuro se comporta de manera similar al pasa-
do. Las proyecciones se realizan mediante la
utilizacion de modelos matematicos que tra-
tan de buscar relaciones entre los datos pasa-
dos y el tiempo

* Modelos causales: suponen que la demanda
se relaciona con una o varias variables dife-
rentes al tiempo, y tratan de establecer sus
interrelaciones mediante modelos matemati-
cos

* Modelos de simulacion: examinan supuestos so-
bre las condiciones del pronoéstico, y estable-
cen predicciones del tipo “que pasaria si...”.

Los inventarios de seguridad son elementos del
control de inventarios que buscan proteger a las
empresas contra las fluctuaciones de la deman-
da; se encuentran directamente relacionados con
los pronodsticos, especificamente con los errores
que ellos generan. De esta manera, mejorar la

RE-CREACIONES

calidad de un pronoéstico conlleva la disminu-
cion de este tipo de inventarios, reduciendo de
manera significativa el costo de los inventarios
y ofreciendo un mejor nivel de servicio al clien-
te. Para lograrlo se hace necesario que las em-
presas trabajen de la mano con proveedores y
clientes y utilicen mejores modelos de proyec-
cion, para disminuir las fuentes de error y pre-
decir de forma mas acertada la demanda futura.

Para realizar un prondstico adecuado, cualquie-
ra sea el método empleado, se recomienda lle-
var a cabo los siguientes pasos:

* Levantamiento u obtencion de datos y retroa-
limentacion permanente de los resultados ob-
tenidos. Sino se dispone de la informacion es
necesario recopilarla; cuando definitivamen-
te ella no se encuentra disponible (por ejem-
plo en el caso de articulos nuevos) es necesa-
rio utilizar técnicas de tipo cualitativo (Chase,
2000)

* [dentificacion de patrones de comportamien-
to de la demanda. La Figura 2 muestra los di-
ferentes tipos existentes; realizar la identifi-
cacion del mas representativo es de vital im-
portancia para definir el modelo de prondsti-
cos por emplear.

: X

/ ALEATORIEDAD

TIEMPO

NV VAV

TIEMPO

TENDENCIA CICLICIDAD
Xt Xt
TIEMPO TIEMPO
ESTACIONALIDAD ‘ TENDENCIAY ESTACIONALIDAD ‘

Figura 2. Patrones de Comportamiento de la Demanda
Fuente: Propuesta del autor
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* Definicion del tipo de modelo a utilizar, de
acuerdo con el patron identificado. Modelos
diferentes han sido desarrollados para cada
patron de comportamiento; es necesario em-
plear varios de ellos y luego realizar analisis
comparativos de sus resultados.*

* Medicion del error y comportamiento del mo-
delo en el tiempo. Para medir los errores de
un pronoéstico se emplean basicamente los si-
guientes indicadores: el MAD (Desviacion

Absoluta Media) y o (Desviacion Estandar
del Error del Prondstico); ellos representan
una medida inicial sobre la exactitud de los
modelos utilizados. Para validar el comporta-
miento del modelo en el tiempo y realizar los
ajustes necesarios alcanzando un buen funcio-
namiento también se hace necesario realizar
un control del prondstico, mediante la utiliza-
cion de la serial de rastreo, la cual permite
identificar posibles sesgos en el pronostico
(Sipper, 1997) (Silver, 1998)

Incorporacion del juicio humano. Dado que
la mayoria de los modelos son desarrollos ma-
tematicamente y que es imposible incluir “to-
dos” los posibles factores que afectan el pro-
nostico de la demanda, es importancia incluir
apreciaciones de expertos; solo ellos pueden
identificar otras posibles causas influyentes en
el resultado obtenido.

4. Estructura para la seleccion de
modelos de gestidon de inventarios para
articulos individuales

La Figura 3 muestra el esquema propuesto para
la seleccion de modelos de gestion de inventarios
para articulos individuales, indicando los pasos
que deben seguirse para establecer el modelo de
control de inventarios mas apropiado en forma
sencilla. El esquema se ha construido para su
lectura de parte de todas las personas, incluso
de quienes no tengan un conocimiento profun-
do sobre el tema.

CLASIFICACION
ABC

'

PRONOSTICO DE
LA DEMANDA

-

DEFINA LA
DEMANDA

Constante Variable

' '

v v
DEMANDA DEMANDA
DETERMINISTICA PROBABILISTICA
CALCULAR DEFINIR POLITICAS
COEFICIENTE DE DE
VARIACION (CV) REVISION
| |
v v A 4 v
SICV<0,2 SICV >0,2 MODELOS MODELOS
Demanda Demanda DE DE

REVISION
PERIODICA

REVISION
CONTINUA

UTILIZAR UTILIZAR
MODELOS PARA MODELOS PARA
DEMANDA DEMANDA
CONSTANTE VARIABLE

Figura 3. Estructura para la Seleccién de Modelos en la Gestion de Inventarios
Fuente: Propuesta del autor
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De la definicion de la demanda de cada articulo
por controlar en una compafiia dependera la se-
leccion del modelo por emplear. Se describe aqui
el proceso de seleccion de modelos para el caso
en el que la demanda se considera deterministica,
esto es, se supone que la demanda tiene un com-
portamiento predecible con certeza. Aunque este
es un supuesto significativo, y a la luz de mu-
chos totalmente irreal, varios productos pueden
llegar a tener este tipo de comportamientos si se
utilizan técnicas mas precisas de prediccion y
se realizan negociaciones con clientes y provee-
dores, disminuyendo de esta manera la variabi-
lidad de la demanda y por lo tanto los errores en
la proyeccion.

La demanda deterministica puede dividirse en
dos tipos: a) aquella que presenta un patrén re-
lativamente constante en el tiempo; b) la que
presenta cambios en el tiempo, es decir, que es
variable.

Encargados del control de inventarios en las em-
presas suelen preguntar: ;como puede determi-
narse cuando una demanda es constante y cuan-
do variable? Una medida muy util para resolver
esta pregunta es el coeficiente de variacion (VC),
que se calcula de la siguiente forma:

Desviacion estandar de la demanda
Demanda promedio

VC=

El VC de cada articulo puede ser calculado con
facilidad utilizando una hoja de calculo. Varios
autores (Silver, 1998; Sipper, 1997) han mos-
trado que un valor umbral de VC deberia estar
en la vecindad de 0,5, es decir:

* Si VC < 0,5, la demanda puede considerarse
aproximadamente constante

* Si VC > 0,5, la demanda puede ser tratada
como variable.

De acuerdo con la Figura 3, luego de calcular el
VC de cada producto es posible determinar la
ruta que debe tomarse para la seleccion del mo-
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delo mas apropiado de control de inventarios.
Se explica a continuacion el tratamiento por
emplear de acuerdo con el tipo de demanda.

4.1 Modelos para demanda
aproximadamente constante

Para aquellos articulos cuya demanda es relati-
vamente constante y predecible y el tiempo de
abastecimiento (LT) se supone conocido e inde-
pendiente de ella, la utilizacion de modelos ro-
bustos es la mejor opcidn para el control de
inventarios. Si bien en el mundo real no se cum-
plen a cabalidad estos supuestos, la utilizacion
de estos modelos debe considerarse punto de
partida de cualquier sistema de control de
inventarios pues permite, en este caso en parti-
cular, determinar la magnitud del abastecimien-
to, que se constituye en la principal incognita
por resolver en este tipo de modelos. De esta
manera, el modelo £OQ, descrito a continuacion,
es la base para implementar modelos mas ela-
borados; ademas, los supuestos para derivarlo
pueden relajarse incluyendo otros factores.

* Cantidad Economica a Ordenar (EOQ). El
EOQ fue uno de los primeros modelos pro-
puestos para el control de inventarios (Harris,
1915); es parte fundamental del proceso de
toma de decisiones en gestion de inventarios
por su robustez y facilidad de aplicacion. Sus
supuestos principales son: a) demanda aproxi-
madamente constante y deterministica; b) la
cantidad por ordenar no tiene que ser discreta
y no hay restricciones de cantidad; c) no hay
descuentos por cantidad; d) los costos
involucrados permanecen constantes en el
tiempo; e) los articulos deben manejarse de
manera independiente (no existe agregacion);
f) el tiempo de abastecimiento es cero, o al
menos conocido con certeza; g) no se permi-
ten faltantes debido a que no hay variacion en
la demanda; h) no se permiten entregas par-
ciales, es decir, la orden llega completa en el
mismo momento de tiempo; i) los parametros
permanecen constantes en el horizonte de
planeacion.
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Como puede observarse, varios supuestos que
intervienen para derivar el EOQ se alejan de
realidad; no obstante, debido a su gran robus-
tez, se ha comprobado que los costos de pe-
nalizacion por utilizar el EOQ en lugar de un
modelo mas complejo son del 12,5% o menos
(Zheng, 1992; Axsiter, 1996, Silver, 1998).

Los supuestos a), b), d) e i) pueden relajarse
ante la robustez del modelo; esto significa que
el modelo opera de manera correcta sin que
sea necesario calcular con exactitud los cos-
tos y demas parametros involucrados, o utili-
zar los valores exactos resultantes de su apli-
cacion. EI EOQ busca entonces hallar el ta-
mafio de lote 6ptimo que minimice los costos
relevantes (costos de mantener y de ordenar);
en la Figura 4 se muestra la grafica de los cos-
tos involucrados, asi como la expresion para
el calculo del tamafio econdémico de lote (EOQ

o O%).

Costo ($/afio)

Q* Q (unidades)

Figura 4. Modelo EOQ. Los costos como funcién de las
cantidades por abastecer

Fuente: Propuesta del autor

* Modelos de descuentos por cantidad. Uno de
los supuestos mas fuertes para la derivacion
del EOQ es que la magnitud del abastecimien-
to no depende del costo variable por unidad
(v): no existen descuentos por cantidad. No
obstante, en ciertas situaciones reales (com-
pras, transporte y algunas situaciones de pro-

dicha situacioén y obtener ahorros sustancia-
les. Dolan (1987) proporciona un nimero im-
portante de ejemplos de descuentos por canti-
dad y del tratamiento que debe darse ante di-
ferentes situaciones de este tipo. Aunque las
estructuras de descuentos pueden ser muy
variadas, existen principalmente dos tipos: a)
el descuento se realiza a todas las unidades
(Silver, 1998); b) los descuentos se realizan
de forma incremental (Hax and Candea, 1984;
Giider, Zydiak and Chaudhy, 1994).

* Cantidad Economica de Produccion (EPQ).

El modelo £OQ igualmente supone que al
momento de despachar una orden ésta se en-
cuentra completa y producida, es decir, la ca-
pacidad se supone infinita. Sin embargo, cuan-
do se realiza el control de inventarios en am-
bientes productivos se hace necesario modifi-
car el EOQ basico para tener en cuenta la ca-
pacidad real de produccion; de la modifica-
cion resulta el modelo EPQ, cuyo comporta-
miento se muestra en la Figura 5.

Q . - O = tamario lote

& p = tasa de produccion [uds/ tiempn]
tp = tiempo para alcanzar el Q
p=0/p

d = tasa de demanda [utls / tiempo]

9 p/ =

O1 = nivel max de inventario

Nivel de Inventario

o ) Tiempo
p

Figura 5. Comportamiento de un sistema EPQ
Fuente: Propuesta del autor

La cantidad econémica de produccion se calcu-
la mediante la siguiente expresion (Zipkin,
2000):

p (Ecuacion 1)

EPQ = EOQ x

duccidén) si existen descuentos de este tipo,
siendo necesario realizar una modificacion al
modelo EOQ basico con el fin de enfrentar

En la Ecuacion 1, p es la tasa de produccion y d
es la tasa de demanda o consumo.
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* Métodos que involucran otros factores. Se han
desarrollado varios métodos que relajan otros
de los supuestos involucrados en la derivacion
del EOQ. Entre ellos se encuentran: a) mode-
los de ajuste por inflacion, que relajan el su-
puesto de que los costos permanecen constan-
tes en el tiempo (Buzacott, 1975, Jesse Jr. ,
Miltra and Cox, 1983; Kanet and Miles, 1985;
Mehra, Agrawal and Rojagopalan, 1991); b)
modelos que involucran diferentes tipos de
costos de mantener, de acuerdo con el volu-
men del producto (Silver, 1998); c) modelos
que incluyen multiples costos de transporte
(Carter and Ferrin, 1995); d) modelos con es-
casez (Zipkin, 2000), entre otros. Los encar-
gados del control de inventarios deben tam-
bién investigar la posibilidad de utilizar mo-
delos de abastecimiento conjunto, con los cua-
les pueden obtenerse multiples beneficios de
coordinacion, disminucion de costos y aumen-
to de los niveles de servicio (Silver, 1998;
Zipkin, 2000).

4.2 Modelos para demanda variable

Cuando la tasa de demanda varia en el tiempo,
la suposicion de emplear la misma cantidad para
cada abastecimiento no seria la estrategia mas
apropiada, ya que pueden generarse altos nive-
les de inventario en los periodos con menores
demandas, o puede tenerse gran cantidad de ago-
tados en los periodos de maxima demanda. Se
hace entonces necesario utilizar la informacion
de demanda en un periodo de tiempo finito, co-
nocido como horizonte de planeacion, para lo-
grar establecer cuando y de qué magnitud debe
hacerse cada aprovisionamiento, de acuerdo con
las variaciones de la demanda en tal horizonte;
asi se lograra disminuir los costos relevantes en
la gestion de inventarios. Algunas situaciones
reales en las cuales la demanda es pronosticada
o conocida con anterioridad y varia en el tiem-
po son:

RE-CREACIONES

* Ambientes de demanda dependiente, en don-
de se programan articulos finales que se ex-
plotan en subensambles o componentes: la
Planeacion de Requerimientos de Materiales
(MRP)

* Produccion bajo pedido, en la cual se cono-
cen con anterioridad y exactitud las cantida-
des y tiempos de entrega

* Identificacién de articulos con demanda
estacional cuya demanda sean facilmente
predecible

* Manejo de articulos con tendencia, de los cua-
les se espera que esta contintie durante el ho-
rizonte de planeacion

* Gestion de partes para mantenimiento preven-
tivo, cuando las diferentes actividades de man-
tenimiento han sido programados y por lo tan-
to su fecha es conocida.

El tratamiento de demandas deterministicas va-
riables es conocido como dimensionamiento de
lote y se aplica cuando se presentan alguna de
las situaciones asi enumeradas. Los modelos
propuestos para solucionar este tipo de proble-
mas suponen que durante los periodos de
planeacion la tasa de demanda es constante, lo
cual no tiene mayor relevancia si se considera
que los pronoésticos se realizan de esta forma.
Por otra parte, es importante definir si el abas-
tecimiento se realiza en periodos de tiempo en-
tero (de manera discreta), o si puede realizarse
en cualquier momento del horizonte de
planeacion (de forma continua). Con el fin de
lograr obtener los mayores beneficios de estos
modelos y lograr una coordinacién exitosa cuan-
do existen multiples articulos, es recomendable
definir periodos de tiempo discretos para reali-
zar el abastecimiento de los distintos items®.

* Modelo EOQ basico: utiliza una cantidad eco-
nomica fija por ordenar, la cual se calcula con

> No es el propdsito de este articulo entrar en detalle sobre ningiin modelo especifico, no obstante, se recomienda al lector
entrar a conocer diversos métodos para enfrentarse a este tipo de problemas.
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base en la tasa de consumo promedio durante
el horizonte de planeacién, cada vez que un
abastecimiento es requerido. Su aplicacion tie-
ne sentido aplicarlo cuando la variabilidad de
la demanda es baja, esto es, cuando la suposi-
cion que la demanda es relativamente cons-
tante no es violada significativamente
(Kaiman, 1969; Castro y Vélez; 2003).

* Modelo Wagner-Whitin: Wagner y Whitin (1958)
desarrollaron un algoritmo que garantiza un
abastecimiento Optimo en términos de
minimizacion de costos de mantener y de orde-
nar. El algoritmo es una aplicacion de la progra-
macion dinamica, el cual puede ser programable
en Visual Basic u otro leguaje de programacion.
Existen en la actualidad modificaciones del al-
goritmo que han sido probadas exitosamente a
escala industrial (Pota-mianos and Orman,
1996), aunque no han tenido la aceptacion pre-
tendida por sus autores, especialmente por la
dificultad para entenderlo y poder enlazarlo con
aplicaciones de software de MRP.

* Modelos heuristicos: debido especialmente a
las dificultades para la implementacion y uti-
lizacion practica del algoritmo de Warner-
Whitin, diversos autores han desarrollado
modelos de este tipo; a pesar de no encontrar
siempre una solucion 6ptima al problema pro-
puesto, ellos encuentran soluciones pseudop-
timas de manera facil de entender y progra-
mar por los encargados del manejo y control
de los inventarios en las empresas. Entre los
modelos heuristicos mas utilizados para en-
frentar problemas de demanda variable se en-
cuentran: a) algoritmo Silver - Meal, o menor
costo por periodo (Silver and Meal, 1973); b)
heuristico menor costo por unidad (Silver and
Miltenburg, 1984); c) heuristico balance par-
te - periodo (DeMatteis, 1968; Mendoza,
1968), entre otros.

5. Conclusiones

Para establecer cuanto y cuando necesita sus pro-
ductos y alcanzar los objetivos planteados en
cuanto a niveles de servicio y costos, toda orga-
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nizacion (manufacturera o de servicios) requie-
re controlar sus inventarios. Para esto se hace
necesario que los encargados de la funcion de
inventarios dentro de las empresas utilicen un
modelo de gestion que les permitan realizar un
adecuado control de los niveles de inventario de
sus productos, y tomar las decisiones mas acer-
tadas frente a estos.

La seleccion de cualquier modelo de control de
inventarios implica que estas personas hayan
identificado una serie de factores clave y ejecu-
ten algunos procedimientos previos necesarios
para tomar tal decision. La estructura de selec-
ciéon propuesta permite a los responsables de
inventarios visualizar un procedimiento senci-
llo para determinar la utilizacion de algin tipo
de modelo, a partir de la ejecucion de una serie
de pasos secuenciales orientados a tomar la me-
jor decision.

Aunque pueda resultar inconcebible que la de-
manda de algunos productos presente un com-
portamiento deterministico, contribuyen a ob-
tener este comportamiento la utilizacion de me-
jores métodos de prediccion, el trabajo coope-
rativo con proveedores y clientes y la definicion
de politicas de fabricacion bajo pedido; estos
solo son algunos de los medios que una empre-
sa pueda utilizar para lograr definir con mayor
exactitud la demanda futura.

Finalmente quiere resaltarse la necesidad de rea-
lizar la implementacion de modelos de control
de inventarios de forma gradual y no generali-
zada a toda la planta, teniendo en cuenta que,
como en todo proceso, existird un periodo de
aprendizaje por parte de los encargados de la
implementacion. Por esto también es recomen-
dable iniciar con modelos robustos y faciles de
comprender, como los descritos en el articulo;
la comprension de su forma de funcionamiento
podré convertirse en una buena aproximacion y
punto de partida para implementar modelos mas
complejos.
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