











Solucién

A=1
n="6 b2

2-\ 6"] 63 1_25 )

n=0 Ll’l/ +3/ 1—_2—_/]141—000088

73 %9
Lq=7z-0 ! [1'25 +5(2")]=35287r0=3.09carros
L=3.09+3-m, ] ‘—’=6.06
n!

Para encontrar el tiempo promedio de espera durante las horas pico podemos usar

W= - = = 12, 3 minutos
All- 6’
( ”7) 1-72'0 443/

El nimero esperado de carros por hora que no puedan ingresar a la estacion es de

_ 607, 6’

330 = 30.4 carros por hora

60Am =607,

Sugiere un estudio de ampliacion del servicio en general de la capacidad del sistema.

Si cada servicio deja una utilidad de $ 1.000 cual seria el costo del sistema ocioso (sin un cliente).

7, *1000 =88 muy barato.

Eiemplo

En una estacion de servicio se tiene que m es la rata de servicio por hora, A es la rata de llegadas
por hora.
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Se puede asumir que el modelo es p / pu/ 1. Suponga que el costo de espera de un carro es C1

pesos por hora y la operacion y el servicio por carro y por hora es p C2 cuando la tasa de servicio es
p. La idea es encontrar el valor de p y minimizar el costo total.

Es el nimero esperado de carros en la cola

W=———

Ahora podemos suponer que hay L, carros esperando ser atendidos en la cola entonces el costo
por hora por la espera sera

/12

w2 ©

y el costo por su servicio serd p C,

el costo total es
A C
C =L wuC,

para minimizar C con respecto a p tenemos

= 1 C

C #__#l*‘ﬂ 2

dc R C,(2u-1)
_—Cz FREAE I S A A
op (W -uaf

—c, - EG2u-XG

87



Igualando a cero y despejando obtenemos

C, (W2 - paf =207 ¢, -7 €,

Co -2 A+ 22 2 )=222 uc,- 7 ¢,
Cop -2 AC,+C, 2y -2 uC,=2C,

Cou' -2 AC, +C, P 2 -2 Cou-2C,=0

Como funcidén de p es de 4° grado y su solucion se encuentra por métodos numéricos
valores de C,, C, y A dados

Si C, = 100 pesos C, = 1000 pesos
A =5 carros por hora | = carros por hora
se tiene

1000 1* - 10.000 1 + 25000 147 - 5000 11 - 12500 =0
2p7 =204 +50 47 -10 p-25=0

Tiene un p cercano a 1.
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Férmulas para servidores moltiples $>1; »=
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Féormulas para servidores multiples $>1 ;

«S’e:"bfood%& L W
\-
o \% A
AN T W, +—
g an q
O,
e
'OO. \e»
o \o n=K-1 n=K-1I
> nB+L,+K .
q q
o \ n=0 n=0 /J
g\
s\
Fuente
limitada n=K-1 n=K-1 n=
d.nP+L +K W, +—
n=0 n=0 n=K
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Ejercicios

1. Frente a una ventanilla del Banco Estatal se presentan 560 personas diarias (jornada de 8
horas); el cajero puede dar servicio a 100 personas como promedio por hora. Con la hipotesis de
llegadas Poissonianas y servicios exponenciales, encontrar el factor promedio de utilizacion del sistema,
el tiempo ocioso promedio en el sistema, la probabilidad que haya 3 clientes en el sistema, el nimero
promedio de personas en el sistema, la cantidad promedio de clientes en la cola, el tiempo promedio
que permanece una persona en el sistema, el tiempo promedio de un cliente en la fila, el tiempo
promedio que tarda un servicio, la probabilidad que existan 4 personas.

Llegadas Poisson; servicios exponenciales, A = 70 clientes / hora; p = 100 clientes / hora;
p=7P, =P =2 L=2 Lq=?;W=?;Wq=?;WS=?;P,(n>4)=?;P,(espera>W)=?;S= 1;
A<Spu

A 70
p——3 P~ 100 ;P = T70% El tiempo que permanece ocupado en promedio el sistema es el 70%.
Y7,

P,=1- p; P,=1-,7,P,=30% Eltiempo ocioso promedio del sistema es del 30%.

P =(l- p) p%P =(1-,7),7°;,P =10,29% Laprobabilidad que en un momento determinado
haya en el sistema 3 clientes es del 10,29%.

S R
l-p° 1-.7°

L=2,3 Enpromedio la cantidad de personas en el sistema es de 2,3.

]

2
L, = 1,63 Lacantidad de clientes promedio en la cola es de 1,63 personas.

-7’
L 1
u(t-p)° " 1000-.7) * ¥ 30

espera en el sistema antes de ser atendido 2 minutos.

w= , w=.033 hor=2min En promedio una persona

WF/:iiﬂ?' w,= ! ;
o 7 100-70"

promedio en la fila antes de la atencion es de 1,4 minutos.

Wo=-"—,, W,=,0233hor =1,4 min El tiempo de espera

2

W =W- Wq ; W, =2 min - 1,4 min; W _=,6 min En promedio el tiempo que tarda un servicio
corresponde a ,6 minutos.
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P (n>k)=p*"; P (n > 4)=,7; P.(n>4)=16,8% La probabilidad que haya en el
sistema en un momento determinado més de 4 personas es del 16,8%.

2. A un taller llegan los pedidos de reparaciones en forma de distribucion Poisson a un promedio
de 4 clientes / hora. El operario que los inspecciona para diagnosticar las reparaciones a hacer efectua
dicha actividad.en una forma normal; en promedio tal inspeccion le toma 6 minutos. Realizando la
evaluacion de tiempos y movimientos se encontrd que el tiempo de servicio normalmente distribuido

tiene una o - ,125. Calcular las caracteristicas de operacion del sistema.

Llegadas Poisson; servicios arbitrarios; A = 4 clientes / hora; p = 10 clientes / hora; p =7;
P=%L=7% Lq=?;W=?;Wq=?;WS=?;S= I; A<Su

P=7. p=—; p= 40% Enpromedio el tiempo que permanece ocupado el sistema es ¢l 40%.

P,=1-p;P,=1-,4,P,=60% Eltiempo promedio que permanece desocupado el sistema es
el 50%.

Not+pt | ARI25+ 4%
I —— - » .., =1,8  Lacantidad de personas promedio en la
p

201-p) » - 2(1-.4) 4

cola es de 1,8 clientes.

L=p+L; L=,4+1_8; L=22 L=23 Enpromedio la cantidad de clientes en el sistema

es de 2,2 personas.

w,= —;; w,= —; W, =45 hor =27 min El tiempo de espera promedio en la cola antes de

ser atendido un cliente es de 27 minutos.

W=W +— W=W +— W_45+— = ,55 hor =33 min En promedio un cliente

espera en el sistema antes de ser atendido 33 minutos.

W,=W-W_ W =,55-,45, W, =,1hor=6minEn promedio el tiempo que dura un

servicio es de 6 minutos.

El Banco Departamental ha decidido instalar un cajero automatizado de atencion a automovilistas
para las personas que deseen hacer un solo depésito; el fabricante le ha informado al Banco que en
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estos casos el tiempo de servicio es constante con 7,5 minutos. Para determinar las caracteristicas de
operacion de este nuevo sistema se han evaluado las llegadas de los automoéviles y se ha encontrado
que se comportan en forma de distribucion Poisson a una llegada de 4 automoviles / hora. Encontrar la
congestion en el sistema.

Llegadas Poisson; servicios constantes; A = 4 autos / hora; p = 8 autos /hora; p =7?; P, =7
L=?;Lq=?;W=?;Wq=?;Ws=?;S= I; A<Spu

£ — 50% En promedio el factor de utilizacion del sistema es el 50%.

P=1-p ;P,=1-,5P =50% Eltiempo promedio que el sistema no esta ocupado es del 50%.

I L, ’—’—SZ—'L—25L tidad de vehicul d lalinead
2(1',0)’ ¥ 2(1_ 5), g a cantida c Ve 1cuospr0me 10 €n l1a linea eespera

es de ,25 autos.

L=p+L; L=,5+,25 L=,75 En promedio la cantidad de autos en el sistema es de ,75

vehiculos.

T _ p . TI7 b

g~ 2(#-/1)’ "y 2(8—4)’ wo= =5./>min Eltiempo de espera promedio en la

linea de espera antes de ser atendido un auto es de 3,75 minutos.

W—W,+ ;’ W =,0625+—; W =.1875 hor =11,25 min En promedio un vehiculo espera
o

en el sistema antes de ser atendido 11,25 minutos.

W,=W-W_; W =,1875-,0625 ; W, =,125hor =7,5minEn promedio ¢l tiempo de un

servicio es de 7,5 minutos.

4. En una empresa la reparacion de un cierto tipo de maquinaria existente en el mercado se
realiza en 5 operaciones basicas que se efectuan de una manera secuencial; si le tiempo que se lleva en
realizar cada uno de los 5 pasos tiene una distribucion exponencial con media de 5 minutos. Estas
maquinas se descomponen segun una distribucién Poisson con una razon media de 2 maquinas / hora
v en la fabrica solo hay un mecéanico que las repara. Calcular las caracteristicas de operacion de la
empresa.
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Llegadas Poisson; servicios Erlang; A = 2 maquinas / hora; p = 2,4 méaquinas / hora; K = 5;
p=7P,=7,L=71L =?;W=‘?;Wq=‘?;Ws=‘?;S=1; A<Su

4

P=—", P- 5«5 P= 83,3% Enpromedio ¢l tiempo que permanece ocupado ¢l sistema es

el 83,3%.

P.=1-p; P.=1-,833;P =16,7% El tiempo promedio que el sistema permanece 0cioso €s
el 16,7%.

L:[1+Kl(1/_?2p ,0‘ L:(—I-LS\

En promedio la cantidad de maquinas a reparar en la empresa es de 3.

(1+KW( pw 1+5 ,833
‘ L =L Jl ’L B _J
2K - 125 ) 1-,833 7 Lo

de maquinas en promedio en cola es de 2,49.

i ) C(1esY 833 ) (6833
WZ’_LYJ(WJ Wq_(z*sj(z,mz VT QR Rl

hor 14 min En promedio las maquinas en la cola antes de ser atendidas permanecen 1 hora 14
minutos.

2
833 -,833] L=L— l 833 +,833] L=3
1-.833 10 ) ,167

,8332
167

l L,=249 La cantidad

W=W,+ ;; W=1249+ Z; W =1,66 hor =1 hor 39 min En promedio una maquina

espera en el sistema antes de ser atendida 1 hora 39 minutos.

We=W-W W =166 -1,249; W _=,411hor=25minEn promedio el tiempo de un

servicio es de 25 minutos.

5. Al Taller El Recambio para cambio de aceite, los autos llegan a un promedio de 18 carros por
hora en forma Poisson. La poblacion es infinita pero el espacio fisico en el sistema alcanza solamente
para 3 vehiculos; puede servir a un promedio de 6 carros por hora de acuerdo a una distribucion
exponencial; determinar las estadisticas de congestion de este taller.

Llegadas Poisson; servicios exponenciales con cola finita; A = 18 carros /hora; p= 6 carros /
hora; K=3;P =7 p=?;L=‘?;Lq=‘?;W=?;Wq=‘?;W =72.8S=1
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1- B 1-3
o 6 P =——; F =2,5% En promedio el tiempo improductivo

| Lm”*" 1-3

del taller es el 2,5%.

p=1-P; p=1-,025p=1-P, p=97,5% Eltiempo promedio que el taller permanece
ocupado es el 97,5%.

p (K+1)p*" 975  (3+1)+,975"
; L= _ ; _ . .
- p 1- pK+1 1-.975 1. ’975%1 L = 2,86 En promedio la cantidad

de autos a cambiar el aceite por hora es de 2,86.

L,=L-(i-P) L,=L-(1-P,) L, =2,86-(1-,025); L =1,88 Enpromedio el numero de

vehiculos en la linea de espera es de 1,88 por hora.

L . 286
= Il W — 13 ; W =,158 hor = 9,53 min En promedio un auto permanece en ¢l taller 9,53
minutos.
1,88 , _
w, = 7‘; w, - 13 ; w.=,104 hor = 6,26 min Los vehiculos permanecen en promedio en la

fila 6,26 minutos

W.=W-W_; W =,158 -,104; W, =,054 hor=3,27 minUn cambio de aceite-tarda en

promedio 3,27 minutos.

v/ 6. Una maquina fotocopiadora es utilizada por 3 secretarias de una oficina para obtener las copias
que su seccidn requiere; como la magnitud del trabajo difiere de acuerdo al nimero de copias que cada
quien traiga, se hizo un analisis el cual dejé concluir que la maquina tiende a un proceso de Poisson
con un promedio de 8 trabajos por hora. Los requerimientos de utilizacién son también aleatorios de
acuerdo a un proceso Poissoniano con una tasa media de 5 trabajcs por hora. Calcular las caracteristicas
de utilizacion de la fotocopiadora.

Llegadas Poisson; servicios Poisson con fuente limitada; A = 5 trabajos / hora; p = 8 trabajos /
hora;K=3;P0=?; p=7L=7L =?;W=?;Wq=?;WS=?;S=1
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R, = s B=

W K ' e K (4

Z (_\] — Y|

Sl (K-n)l u, S (K-n)! p BIE I0TECA
ANIZAE

(337‘0)'(30+(33—'1)'L8J +(337'2)'L8J +G%£;] l_l; P, =14,96 %

El tiempo ocioso promedio de la fotocopiadora es del 14,96 %.

p=1-P;; p=1-,1496; p=8S5,04% Enpromedio el factor de utilizacioén de la fotocopiadora
es del 85,04%.

8
L =K'§ (1-Py); L=3'g(1',1496); L=1,63 En la fotocopiadora permanecen en

promedio 1,63 personas.

ANL-P, 8+5)K1-,1496
Lq—K-w; Lq:3-( * )(5 ’ ); Lq=,78 En la fila para acceder a la

fotocopiadora permanecen en promedio ,78 personas.

W_L. Tlf_1’63. . . . .
= I) o= 5 W = ,32 hor=19,56 min EIl tiempo total promedio en el sistema es de

19,56 minutos.

L. 78
Wq=7, I/Vq=?, I/qu

un servicio en la fotocopiadora el tiempo gastado es de 9,36 minutos.

,156 hor =9,36 min En promedio en la cola para llegar a obtener

W.=W-W_ W =732-,156; W, =,164 hor = 9,84 min Un servicio promedio en la

fotocopiadora es de 9,84 minutos.

7. E1 Banco Departamental desea operar una nueva sucursal; luego de realizados los estudios el
Banco considera que con 4 servidores es suficiente. Los clientes llegan en promedio a una tasa de 20
por hora de acuerdo a una distribucion Poisson y se sabe que se requieren en promedio 2 minutos para
atender a cada cliente con una distribucion aproximadamente exponencial. Calcular las estadisticas de
operacion del Banco.
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Llegadas Poisson; servicios exponenciales;

A = 20 clientes / hora; p = 30 clientes / hora;

?; p=?;Pn=?;L=?;Lq=?;W=?;Wq=?;WS=?;K=4; A <Kp

!’20\” 20Y 20\ (20 201 (20 20y (20 ‘
30) ,(on 1 \30) 30 30) 30 30) 30 ‘
0! 4! .20 1l 4! 20 2 4! 20 o @, 20
’ (4X30) (#)X30) (4X30) (4)30) ‘

F, = 50,56% En promedio el tiempo improductivo del sistema es del 50,56%.

p=1-Py; p=1-,5056; p=49,44% El49,44% del tiempo el sistema permanece ocupado.

20
J 5056 30) ,5056(,6666)"
_o\w) 7 130) L =T
TOKRI-pfT T 41 ,4944) 41(,5056)
L=L7+i; L:Ly+i; L:Lq+i;
VVq:Tq; VVq:_/l—; VVq=—/1—;

W,=W-W; W,=W-W; W,=W-W,;



8. Una Compaiiia debe tomar una decision con respecto a su politica de contratar un mecanico
para reparar un mecanismo que se descompone con una tasa promedio de 4 por hora de acuerdo con
una distribucion Poisson; el tiempo improductivo de cualquiera de los mecanismos esta costando
$5000 por hora a la Empresa. La Compaiiia puede contratar dos tipos distintos de mecéanicos: uno
lento, pero poco costoso a $2500 por hora y el otro rapido, pero mas costoso a $4500 por hora; el
mecanico lento puede reparar exponencialmente los mecanismos a una tasa promedio de 6 por hora,
mientras que el mecanico rapido repara exponencialmente a razén de 8 por hora. Basandose en los
datos anteriores cual mecanico debe contratarse?

Llegadas Poisson; servicios exponenciales; A =4 mecanismos / hora; M, — 6 reparaciones /

hora; i, = 8reparaciones/hora;, W =7, W _=7; CT =?,CT,=7,S=1;, A<Sp

2.4’ Ik W, =,25hor=15min

COL = $ 2500; COR =% 1250
Costo Total = Costo Ocioso * No de maquinas danadas en el periodo +
Costo de Mano de Obra en el periodo.
CTL =2500 * 4 +2500; CTL =$12500
CTR = 1250 * 4 + 4500, CTR =3$ 9500

Donde CO,, CO,, CT_ y CT, corresponden a costo ocioso para el mecanico lento, costo 0cioso
para el mecanico rapido, costo total para el mecanico lento y costo total para el mecanico rapido.

La decision es entonces finalmente contratar el mecanico rapido, porque la Compaiiia ahorra
costos.
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EL MERCADER DE BAGDAD

Un mercader de Bagdad que atendia las necesidades de los peregrinos que cruzaban
el desierto debid enfrentarse en una oportunidad con el intrigante problema que a
continuacioén detallamos. Lo visit6 el guia de una caravana que deseaba adquirir
una provision de vino y de agua. Presentando tres recipientes de diez galones,
pidid que en el primero se pusieran tres galones de vino, tres galones de agua en el
segundo y tres de vino y tres de agua mezclados en el tercero y que se le dieran tres
galones de agua a cada uno de sus trece camellos.

Como el agua y el vino, segiin la costumbre oriental, s6lo se venden en cantidades
pares de galones, el mercader tenia solamente una medida de dos galones y otra de
cuatro para llevar a cabo una tarea que le presentaba dificultades inesperadas. No
obstante, sin recurrir a ninguna treta o artilugio, ni a ningiin medio extrafo para
problemas de este tipo, extrajo el agua de un tonel lleno (63 galones) y el vino de
un barril lleno (31 galones y 1/2) en las proporciones requeridas, sin ningun
desperdicio. ;Cual es la menor cantidad de manipulaciones en que se puede llevar
a cabo la tarea, contando como una manipulacion cada vez que el liquido se extrae
de un recipiente para verterlo en otro?



CAPITULO Il

MODELOS DE INVENTARIOS

Denominamos conocimiento a la pequeria porcion de ignorancia
que ordenamos y clasificamos.

Bierce

INVENTARIOS

Lo que se debe comprar y como lo debo de hacer de acuerdo a las necesidades de la Empresa
(teniendo en cuenta oferta y demanda), los inventarios sirven para desacoplar las diferentes fases, para
que ninguna dependa de la otra; para ello se deben tomar dos (2) decisiones:

1. Cuanto debo comprar, se deben tener en cuenta los costos cargados al inventario, costos por
pedidos (llamadas, papeleria) y costos por agotamiento de existencias.

2. Cuando debo comprar, de deben manejar las existencias de seguridad, asi como el tiempo de
entrega de los diferentes pedidos.

Situacion ideal

Cuando el tiempo de entrega de mis pedidos es constante, conocida y cuando también la demanda
es constante y conocida.

Q

Tiempo

FIGURA N°1
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O* — CEP : Cantidad econOmica de pedido (cantidad de costos minimos).

Consumo promedio anual.

Inventario promedio.

Costo de hacer un pedido.

Valor unitario de compra.

R
Q
2
S
C
I Costos cargados al inventario en porcentaje del inventario promedio.

Ahora vamos a calcularaQ=f (R, S,C,1).

CT =CCI+CPP+VC

CCl==*C*]
2
CPP=—*S§
Q
VC=R*C

Donde CT es costo total, CCI corresponde a costos cargados al inventario en pesos, CPP es
costos por pedidos y VC es el valor de compra.

2 Q

Calculamos la primera y la segunda derivada del costo total (CT) con respecto a la cantidad
econoémica de pedido(Q):

dCT C*I R*S
dQ 0’

acr _,
dQ
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d“CT _2*R*S

dQ’ 0’
d“cT
dQ’

ES *k
C*I R S:0
C*] R*S

2

., 2%*R*S
Q= C*J

A continuacion graficamos los costos totales en términos de los costos cargados al inventario, los
costos por pedidos y el valor de compra con la abscisa cantidad y la ordenada costos:

FIGURA N°2
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Problema
Se tienen unos requerimientos anuales en la Empresa Manizales para el articulo X iguales a 800000
unidades; el costo de hacer un pedido es de $1250; el costo cargado al inventario es del 20% anual y el
valor unitario de compra anual es de $100. ;Cuanto debo pedir? ;Numero de pedidos anuales?
(Cuanto dura un pedido?
Solucién

R = 800000 unidades/afio; S = $1250 / pedido; I =,2 ; C=$100 / pedido;

Q=7,N=?2,d="?

2RS 12%800000*1250

T yer T T 10072

Q= 10000 unidades/pedido

N = 800000

N=£;
Q 10000

; N =80 pedidos al afio

Si el ano tiene 360 dias, entonces un pedido dura:

d —z; d*——ﬁg;d=4,5 dias
N 80

COMPRAS EN GRANDES CANTIDADES
Es indudable que la mayoria de empresas prefieren comprar volumenes altos de mercancias con
el obieto de obtener una mayor utilidad en sus ventas, ya que reciben frecuentemente rebajas y/o

descuentos. Algunos de los criterios utilizados son:

1. Enfoque de comparaciéon de costos: Consiste en comparar los costos totales de nuestra
situacién actual con los costos totales que nos causaria un descuento.

Problema
Una Compaiiia compra algunas materias primas para usarlas en su linea de produccion en una

cantidad de 400 al afo con un costo de $5000 cada una; los costos cargados al inventario son del 20%
del valor promedio de inventario y los costos de pedido son de $2000 por pedido. La empresa ha
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recibido una propuesta de otro proveedor para concederle un descuento del 2% en compras de 100 o
mas unidades. ;Debe aceptar la oferta?

Solucién N

R =400 unidades / afio; C = $5000 / unidad; I = ,2; S = $2000 / pedido;

D =,02 en compras de mas de 100 unidades; CT, =?; CT,=?

Situacion Actual

2%400%*2
Ea— — 2740072000 ; Q=40 unidades / pedido
2 -V C*I 5000*,2
* *
cer = 407300052 - 620000
*
CPP = RQ—S ; CPP= 4004%& CPP = $20000

VC = C*R; VC = 5000*400; VC = $2'000000

CT = $20000 +$20000 + $2'000000; CT =$2'040000 /o?v S
$ %251“ v o
> AR

Situacién propuesta (con descuento): BIBLIOTECA

CCI f'@"SOOO*,%*,OZ; CCI = $49000 ©
CPP == 4*2000; CPP = $8000
VC = 400*5000%*,98; VC = $1'960000

CT, = $49000 + $8000 + $1'960000; CT, = $2'017000

D

Debo acept:r esta oferta.

2. Enfoque de cambio de precios: Hay ahorros en el valor de compra y en el valor de compra
(AD) y en los costos por pedidos (A).
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Existen recargos en los costos cargados al inventario (R); A > R acepto la propuesta; A <R no
aceptamos la propuesta; A = R da lo mismo aceptar una cualquiera de lasa propuestas, habria que
observar algunas condiciones adicionales.

X : Maximo valor en pesos que podemos comprar, de tal manera que A = R si se compra mas se
incrementan los costos y se rebajan los costos cuando se realiza la operacion contraria; A: Consumo

promedio anual en pesos; B: Cantidad econdémica de pedido en pesos.

X=f(A,B,S,,D)

AHORROS:

Ahorros = VC + CPP

VC=A4*D
* * _
CPP - A*S i_»S(l _D)
X
* * _
Ahorros = A*D + A*S é_M
X
RECARGOS:
RECARGOS = CCI
X*] B*]

CCI =

Ahorros = Recargos
A*S A4*S(-D) X*I B*I
X

A*D +

Despejando X tenemos:

A*B*D* X +A*S*X-A*B*S(I-D) X*I B*I
B*X 2 2

2¥A*B*D* X +2*¥ A*S* X - 2% A*B*S(1-D)=B*[* X' -B* *[*X
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B*I*X?+(-B>*I-2*A*B*D-2*A*S)X+2*A*B*S(1-D)=0

*a*c

a=B*Lb=-B2*]-2*A*B*D-2*A*S;c=2*A*B*S(1-D)

 B¥*1+2*A*B*D+2*A*St(-B?*I-2*A*B*D-2*A*S)2—8* A*B’*1*S(1-D)
- 2*B*]

X

Problema

La Compaiiia Caldas compra materia prima para su produccioén industrial; actualmente compra
$40'000000 al afio de dicho producto; su proveedor le ha hecho una proposicién que consiste en el 1,25%
de descuento si le hace un pedido trimestral; la empresa ha calculado que el costo de hacer un pedido es
de $2250 por pedido y que los costos cargados la inventario son del 22%. ;Debe aceptar la oferta de
descuento; si la respuesta es negativa que contrapropuesta debe hacerle en términos de algun descuento?
Solucién

A =§40'000000; D = ,0125; N =4 pedidos /aiio; S = $2250 /pedido;

1=22,B=7,X=?7,x=?

A=C*R; B=C*Q;

g 2740000%225

B =$ 2860 por pedido
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X, = $9415 por pedido; X, =$ 859 por pedido (Este tiltimo resultado se desecha).

Entonces X, = $ 9415 por pedido corresponde a lo mdximo que podemos comprar con descuento.

x = Exigencia

A(1-D 4 *
X = ( );x _ 40000 9875 ; x = $9875 por pedido.
N, . 4

Luego no aceptamos la oferta.

A(1-D))
S S 2
2
A*S 4*S(-D) _X*I B*I
) X 2 2

A* D,

1

2)

Reemplazando 1) en 2) y despejando D, :

A*I(I-D,)
A*S A*S(1-D,) N, B*1
B A(1-D,) 2

N

A*D, +

2

* A*I(1-D *
A*S \ wg_A*I(1-D,) B*I
2%N, 2

A*D, +

A*B*D, + A*S—B*N,*S A*I-A*D,*I-B*I*N,
B 2% N,




2%¥A*B*D *N, +2*A*N,*S—2*B* N, *S=A*B*[ - A*B*D,*[ -B**[*N
1 2 2 2 1 2

2% A*B*D, *N, + A*B*D,*[=A*B*] —-B° *[*N, - 2* A*N,*S+2*B* N’ *§

A*B*[-B**[*N, -2%¥A*N,*S+2*B* N’ *§
A*B(2*N,+1)

40000 * 2860% 22 — 2860°*,22% 4 — 2* 40000% 4 * 22,5 + 2% 2860 * 4> * 22,5
40000 * 2860(2 * 4+,22)

D, =01364269307

D, =136%

El anterior seria el descuento minimo aceptar, ya que el proveedor nos habia ofrecido un descuento
de 1,25% si le haciamos un pedido trimestral.

3. Enfoque de rebaja de precios: Nos permite analizar aquellas situaciones en las cuales nos
dan una escala diferencial de precios, bien sea de tipo ascendente o descendente, de acuerdo a las
cantidades que compremos cada vez.

Para el analisis de los problemas es usual utilizar el siguiente diagrama de flujo:

Donde n corresponde al nivel de menor precio (mayor cantidad)

RP es el limite inferior del nivel n
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Diagrama de flujo

C,LR,S

' J
CALCULAR LAS CEP
PARA LOS n NIVELES

———

COMPRAMOS CEP
UNIDADES POR PEDIDO.

COMPRAMOS LA DE MENOR
COSTO ENTRE CEP
YRP,,

COMPRAMOS LA DE
MENOR COSTO ENTRE
CEP,,RP,,YRP,

Problema

A la Compaiifa Colombia se le ha ofrecido una escala de descuentos para el producto X; el costo
de pedidos es de $80 por pedido, el costo cargado al inventario es del 22% y el consumo anual es de
5000 unidades; la escala de descuentos es la siguiente:
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NIVEL UNIDADES $ / UNIDAD
1 1-100 50
2 101-200 49
3 201-300 47.7
4 301-400 46.6
5 401 o mas 45

(Qué cantidad se debe comprar ?

Solucién

R = 5000 unidades / afio; S=$  /pedido; I=,22; CEP =?

_ [2*R*s _Jz*R*S*JT
- C

=1l ~a v s [

[2%5000%80 , [T

Q=+~ 2 VEO , Q =269 unidades por pedido

]

[2%5000%80 , |1

,22 49 ; Q =272 unidades por pedido

2%5000%80 [ 1

Q= y ,22 47,7 ; Q=276 unidades por pedido

[2*5000%80

Q=Y 29 \V 46.6 » Q=279 unidades por pedido




[2%5000%80 , |1
Q= y —“22— V 45 5 W = 284 unidades por pedido

Es decir, escogemos Q, = 276 unidades por pedido, ya que es la inica que se encuentra en el
intervalo correspondiente a la escala del nivel 3 de los descuentos ofrecidos por el proveedor (dicho
intervalo esta entre 200 y 30unidades ).

Aplicando el segundo enfoque:

COSTOS CARGADOS COSTOS POR VALOR DE
AL INVENTARIO PEDIDO COMPRA
CANTIDAD O*C*1 COSTO TOTAL
AL —*S .
2 0 R*C
) %k
276 276*47,7%,22 3000, 60 5000*47,7 241397
2 276
E S sk
301 301%46,6%,22 5000, ¢, 5000* 46,6 235872
2 301
401*45*% 22 5000
401 —2— 201 *80 5000*45 227982

En este caso tomamos como respuesta el costo total mas bajo $227982, el cual nos dice que
debemos comprar en la escala correspondiente a 401 o mas unidades.

X=f(AB,D,LS)
A=R*C; 4=5000%47,7, A= 238500

B=Q*C;B=276%477;B=13165

D- 477 45
47,7

;D =0566;D =5,66%

B *I42%¥A*B*D4+2% A*S+\[(-B>*[ = 2% A* B*D—2* 4*5)* —8* A* B**[ *S(1- D)
2*B*]

¢
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X, =$149159; X, =.0833

Desechamos el tltimo resultado por la definicion de la variable X = $149159

149159

Q ;Q=3315 unidades / pedido

EXISTENCIAS DE SEGURIDAD (Z)

Su finalidad es subsanar las deficiencias que se tienen en la entrega de proveedores y/o incrementos
en la demanda, es decir, como se deben calcular las existencias de seguridad y en que momento se
deben hacer los pedidos.

MP — TR* CPD donde MP: Momento de pedido, TR: Tiempo de reposicion y CPD: Consumo
promedio diario.

El célculo de las existencias de seguridad se debe realizar de tal manera que nos causen los
costos minimos, tanto en costos cargados a las existencias de seguridad y en los costos por agotamiento.

Problema

Se ha comprobado que para el articulo A la cantidad econémica de pedido es de 250 unidades
con un promedio diario de consumo de 5 unidades, el tiempo de reposicion es de 21 dias; el nimero
optimo de pedidos al afio es de 5 y el costo por agotamiento es de $3000 por unidad; los costos
cargados al inventario son de $400 por unidad. Se tiene la siguiente historia de periodos de renovacion
(se analizaron 100 periodos de renovacion):

Consumo durante el , Probabilidad que se
. e Numero de veces que se .
periodo de renovacion resent6 dicho consumo presente dicho consumo

(unidades) p (%)
90 7 ,07
95 10 ,1
100 25 ,25
105 50 5
110 6 ,06
115 2 ,02
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A que valor deben corresponder las existencias de seguridad y cual es el momento adecuado
para pedir ?

21 *5+Z =105+ Z; suponiendo Z = 0, la situacion de arranque es de 105 unidades.
Z = 0; momento de pedido = 105 unidades; probabilidad de agotamiento = 8%
Z = 5; momento de pedido = 110 unidades; probabilidad de agotamiento = 2%

Z = 10; momento de pedido=115 unidades; probabilidad de agotamiento= 0%

Costos cargados a las

Existencias de seguridad . . . Costos por Costo Total
existencias de seguridad .
(Z) agotamiento (%)
2)
,06 * 5 *3000 * 5
0 0 02* 10 * 3000 * 5 7500
5 2000 ,02*5*3000 *5 3500
10 4000 0 4000

Se debe escoger cuando Z = 5, es decir, cuando existan 110 unidades en bodega es el momento
ideal de pedido.

OBJETIVOS DEL CONTROL DE PRODUCCION Y STOCKS

Dentro de los cambios que se vienen adelantando en las organizaciones, se puede encontrar la
marcada importancia que se le brinda al control de produccion y al manejo de stocks; la finalidad de
todos estos cambios es ¢l de obtener una "Organizacion Eficiente", que pueda mantener unos bajos
niveles de costos y un excelente servicio al cliente, sin incurrir en un nivel de gastos muy alto.

Es conocido por la mayoria de empresarios, y personal directivo, que el manejo apropiado de los
niveles de stock, ademas del control de produccion son factores que generan grandes beneficios en
varios campos, como lo son:

1. Minima inversion en sto-ks.
2. Eficiencia de las operaciones de la fabrica.

3. Maximo servicio al cliente.
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Es preciso anotar que entre los parametros anteriores existe una interrelacion directa, ya que no
se puede cumplir ninguno de ellos independientemente de los otros, ya que son dependientes entre si.

Al interior de la organizacion esto proporciona gran ayuda a las personas involucradas en el
proceso de toma de decisiones; pues les brinda informacion confiable y objetiva que permite que se
tomen decisiones acertadas.

Otras de las grandes ventajas que proporciona el manejo de estos conceptos al interior de la
organizacion es que le ayuda a ser mas competente con respecto a las demas organizaciones del entorno;
ademas le permite optimizar el manejo de sus recursos.

La evoluciéon del control de produccion y los stocks

A la par con la evolucion que han venido presentando las organizaciones, se ha venido
desarrollando un proceso para el mejoramiento continuo en ¢l manejo de los procesos de produccion y
en la administracion de los niveles de stock.

La importancia que se le daba en un principio al control de la produccion y al proceso productivo
era minima; ya que lo mas importante era producir no importando como se hacia, y sin detenerse a
buscar una mejor forma de hacer las cosas que permitiera la optimizacion de los procesos de produccion
y del manejo de los inventarios.

Por la necesidad de las empresas de optimizar sus procesos para permanecer en €l mercado y
mantener un nivel aceptable con respecto a la competencia, se han venido presentando una
especializacion en el manejo del control de la produccidn, ya que anteriormente esta no se tomaba
independientemente, esta incluida dentro de un conjunto de actividades que eran controladas por un
solo individuo y que por el acceso de funciones no eran realizadas de una manera efectiva. Con el
paso del tiempo se ha venido separando esta actividad de las demas a las que estaba ligada, logrando
con esto una organizacion mas eficiente en estos aspectos.

El control de produccién en la actualidad

Este proceso se ha venido desarrollando de una manera independiente, ya que en la actualidad se
encuentra bajo la cobertura de un departamento especifico dentro de la organizacion; ademas se ha
establecido otras divisiones como la de control de materiales. Lo cual facilita en determinado momento
descubrir cual es la parte del sistema que presenta fallas, por ejemplo en el proceso productivo, o en la
adquisicion de materiales; aspectos que eran muy dificiles de establecer ya que, como se dijo anteriormente,
todas funcionaban en conjunto y para poder determinar alguna falla era necesario evaluar todos los
procesos, por lo cual se perdia mucho y la empresa dejaba de percibir unos recursos monetarios.

Con el paso del tiempo se ha venido ofreciendo mas importancia al manejo de los inventarios y

el control de produccidn, ya que se reconoce la importancia que ello representa al momento de tener
una empresa eficaz y eficiente.
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Relacion entre el control de stocks y el control de la produccién

Existe una relacion directa entre el nivel de stocks y las cantidades de Produccion que deben
tenerse; ya que la produccion estara determinada por los niveles de inventarios que se tengan. Ya que
si en algin momento los niveles de inventarios son menores a los que se debian tener, se incurrira en
unos costos innecesarios que estarian en contra de la eficiencia de la organizacion. Y por el contrario
s los niveles de produccion son tan altos que sobrepasan los niveles deseados de inventarios también
se generarian unos costos y gastos que no beneficiarian en nada a la empresa.

Politica de direccion y control de produccién

Para la fijacion de las politicas de rotacion de inventarios se deben tener en cuenta, no solo el
sector al que va dirigido el producto, ya que en ocasiones el funcionamiento del sector no es perfecto
y presenta algunas deficiencias, lo que conllevaria a que no se tuviera una planificacion apropiada
para la fijacion de las politicas de control de produccion. Se deben tener en cuenta variables como, la
capacidad de almacenamiento, la demanda que se presente el mercado, para que en ningiin momento
se tengan problemas por exceso o carencia de inventarios.

Distribuciéon en funcién del valor

Para cada clase de articulo una pequeiia cantidad de ellos representa la mayor parte del valor
total. Este concepto resulta muy interesante en el mundo de negocios ya que se puede aplicar al
control de stocks de produccion, calidad, etc. Es de facil aplicacion y eficiente.

Aplicado alos stocks este concepto se denomina clasificacion ABC que significa: cada stocks se
puede dividir en 3 partes diferentes.

SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIOA B C

El sistema de control A B C nos muestra como manejar el inventario de acuerdo con la clasificacion
de prioridades, ésta puede realizarse de tres diferentes formas; de acuerdo al costo de unitario, de
acuerdo al costo total de existencia y de acuerdo al orden de requerimientos sin tener presente el costo.
Cada una de ellas seran ampliadas mas adelante, observando que en cualquiera de las tres se subdivide
en los grupos A, B, yC.

Pueden observarse diferentes técnicas que mejoren los métodos de trabajo especialmente en el
area de produccion una de ellas es el analisis ABC, también llamado respuesta de esfuerzo, analisis de

respuesta 6 analisis de estructura de dos fendmenos.

"Esta técnica se utiliza especialmente en: Gestion de stock, analisis de productos, analisis de
ventas, analisis de clientes, entre otros" !

/ Businessglobal.com
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Este sistema pretende que el costo y el manejo del inventario disminuyan. Ademas puede
proporcionar una rotacion de inventario mas frecuente incremento en las ventas y reduccion de sistemas
de trabajo que disminuiran costos.

"La filosofia del sistemadice: Muchas veces cuesta mas el control que lo que vale lo controlado.?"

Por esta razon sugiere clasificar segln la importancia y consumo, asi:

A: Son aquellos que requieren mayor control por su costo de adquisicion y por el costo de
tenerlo en inventario, por su aporte directo a las utilidades y por ser material importante dentro del
trabajo fundamental. Generalmente un pequeiio nimero de elementos pertenece a este grupo y los
pedidos se realizan por cantidades exactas o con base en las solicitudes hechas por los clientes.

B: Los que no son tan necesarios como los anteriores por costos, por utilidad y por el control que
se gjerce sobre ellos. Para la realizacion de pedidos debe calcularse la cantidad 6ptima de pedido.

C: Articulos que requieren poca inversion por ser de poca importancia en la elaboracion del
producto final, requiriendo revision sencilla sobre las existencias, pero que seran suficientes para lo
requerido finalmente. Puede mantenerse una cantidad considerable en bodega, se procura no sobrepasar
ni estar por debajo de los que debe mantener de existencia.

Para la clasificacion de los articulos dentro del analisis ABC pueden observarse varios aspectos:

- Valor anual en dinero de las transacciones para un articulo.

- Costo unitario.

- Escasez del material utilizado para la fabricacion de ese articulo.

- Disponibilidad de recursos, fuerza de trabajo ¢ instalaciones para producir el articulo.
- Tiempo necesario de obtencion.

- Requerimientos de almacenamiento para un articulo.

- Costo de escasez del articulo.

- Volatilidad del disefio de ingenieria". 3

El analisis ABC puede observarse con un solo criterio o con multiples. En el primer caso se
separan los articulos en tres grupos de acuerdo a su consumo anual: A Elevado, B intermedio y C
bajo. Siendo "A" el 20%, que representa el 65% del consumo anual, "B" el 30% que representa el
30% de los articulos y el 25% del consumo anual y "C" el 50% que representa el 10% del consumo
anual. Sin olvidar que estos porcentajes no son constantes en todas las empresas.

Con este método pueden identificarse los articulos de mayor impacto en el costo total de
inventarios. Para observar el costo de inventario es conveniente hacerlo de acuerdo a los articulos del
grupo A, determinando un analisis cuidadoso de decisiones de cantidades a solicitar, en que momento
pedirlas y poder asi realizar prondsticos.

2 GARCIA, Cantd Affonso. Enfogques pricticos para Jo planeacion y control de. inventarios. Pag. 29
3 FORGATY, Donald W. Votros. Administracion de fa.produccion e inventarios. Pdg. 203,

117



Se tendra mayor atencion en los articulos de mas importancia pero nimero menor (A) y menor
en los menos significativos, aunque puede llegar a pasarse muchas cosas por alto.

En el segundo pueden observarse puntos diferentes a tener en cuenta ademas de los costos,
algunos de ellos son: disponibilidad, obsolescencia, grado de sustitucion y urgencia del articulo. Este
ultimo es quizas uno de los mas importantes ya que por ello puede incurrir en el incremento de costos,
ya que la premura en la entrega de un pedido puede llevar a comprar donde se encuentre primero sin
importar otros factores.

El procedimiento se debe seguir en estos pasos:

* Distribucion de consumo en dinero y las categorias asociadas.

» Establecer categorias de caracter critico, discriminando estas asil, II, III; esta clasificacion se
hace intuitiva e implicitamente. El I podria ser aquellas que no tienen sustitutos, los Il son de
menor importancia y los II son el punto medio entre unos y otros.

Debe tenerse una administracion concreta de lo que se hace, para ello se requiere: verificar los
registros, ya que en muchas ocasiones no coincide el conteo fisico con lo registrado, por lo que debe
realizarse una revision fisica con mas frecuencia especialmente para los articulos A. El inventario de
seguridad y la cantidad de pedido se determinan segun el dinero y la urgencia con que se requiera.

Al utilizar este método podremos tomar ciertas medidas, como:

+ Aplicar un tipo de control especifico a cada grupo de articulos en funciéon de su valor.

* Concentrar los esfuerzos de control sobre los productos mas importantes.

Gestionar las compras y controlar las entregas de mercancias en funcién de la importancia de las
compras en valor y no en cantidad".*

Analisis ABC

1. ARTICULO "A":
Valor alto: Articulos poco numerosos ( 15 - 20 % del total ) su valor representa el 75.80% del
valor de la existencia.

2. ARTICULO "B":
Valor medio: Constituyen una parte importante del total de los articulos (30-40%) y su valor
representa el 15 % del total.

4 Businessglobal. com.
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3. ARTICULO "C":
Valor pequeiio: Es la gran masa de articulos (40 - 50%) cuyo valor es practicamente despreciable
un S - 10 % del valor total.

Esta clasificacion es arbitraria; de acuerdo a las clases de articulos de la empresa algunos justifican
una atencion personal del encargado del control de produccion, especialmente por €l volumen monetario
que representan.

Este concepto es aplicable a muchas fases de las actividades de control de produccion. Ej: clientes,
vendedores, articulos que originan la mayor parte de pedidos atrasados.

Reglas para este andlisis

1. Almacenar muchos articulos de poco valor.

2. Aplicar el esfuerzo de control ahorrando a la reduccion de los stocks de los articulos de
mayor valor.

Ejemplos de aplicacién
* Articulos A: Control severo, archivos completos, revisiones periodicas por personal de alto
nivel, estrecho seguimiento para reducir los tiempos muertos, etc.

* Articulos B: Controles normales, con buenos archivos y atencion regular.

« Articulos C: Controles sencillos, sin archivos, sino simples anotaciones sobre reabatecimiento,
importantes existencias y pedidos para evitar agotamiento de stocks.

Procedimiento de pedido

* Articulos A: Determinacion minuciosa y exacta de las cantidades y puntos de pedidos, examenes
frecuentemente para reducirlos.

* Articulos B: Buen analisis para especificar cantidades y puntos de pedido, pero con revision
trimestral.

* Articulos C: Ningun calculo de cantidades o puntos de pedido. Se solicitan una vez al aiio.
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PLANEACION DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES "MRP I"

MRP viene del inglés Material Requirements Planning y se traduce al espafiol como: Planeacion
de Requerimiento de Materiales.

Observando este método podemos darnos cuenta que la planeacion de las actividades comerciales
de una empresa le atafie a esta en su conjunto; que cada una de las dependencias tienen que ver con
ella. De igual forma es algo que no puede hacerse a la ligera, sino que lleva su tiempo.

Para el manejo del MRP el registro debe hacerse en forma exacta, ya que con €l se podra saber
que tanto se debe comprar y en que momento, pidiendo asi exclusivamente lo que se requiere, esto
puede hacerse con la ayuda de cuadros donde se encuentre la informacion de materiales.

Como ya dijimos toda la empresa debe tener conocimientos sobre el MRP, de su manejo y en

general de la forma como opera, para alcanzar éxito en €l y asi el producto final esté en el momento
oportuno, teniendo de esta manera clientes satisfechos.

Definicion de MRP |

"Sistema de planificacion de componentes de fabricacion que mediante un conjunto de
procedimientos logicamente relacionados, traduce un programa maestro en necesidades reales de
componentes con fechas y cantidades" ®
Mecdnica del MRP |

Las relaciones mas usadas dentro de la mecanica del método son:

Requerimientos Netos = Requerimiento Total - Inventario Disponible
Requerimientos totales = Requerimientos brutos + Asignaciones
Inventario disponible = Recepciones disponibles + Recepciones Programadas

- Los requerimientos totales ocurren en la mitad del periodo.
- El inventario disponible se mide al final de cada periodo.

- Los requerimientos netos son el inicio del periodo.

Lo planeado se pedird en el momento establecido para la realizacion del pedido, de manera que
los materiales lleguen cuando se requieren.

5 DOMINGUEZ José Antonio y oiros. Direcdion de aperaciones. Fag. 125
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Caracteristicas del MRP |

- Orientado al producto; segun los requerimientos se establece lo que hace falta, para tener el
producto final.

- Toma como base el futuro; lo que se requerira mas tarde para la elaboracion del producto
- No toma en cuenta las limitaciones del espacio.
- Debe tenerse presente toda la empresa, en la informacion arrojada por el proceso.

- Organiza el tiempo segun las fechas de emision y entrega de pedidos.

PLANEACION DE LOS RECURSOS DE FABRICACION MRP Il

Del inglés Manufacturing Resource Planning, traducido al espafiol como: Planeacion de los
Recursos de Fabricacion.

Definicion MRP |1

"Ampliaciéon del MRP de bucle cerrado que de forma integrada y mediante un proceso
informatizado en linea, con una base de datos unica para toda la empresa, participa en la planificacion
estratégica, programa la produccion, planifica los pedidos de los diferentes componentes, programa
las prioridades y las actividades a desarrollar por los diferentes talleres, planifica y controla la capacidad
disponible y necesaria y gestiona los inventarios. Ademas, partiendo de la produccion obtenida realiza
calculos de costos y desarrolla estados financieros en unidades monetarias. Todo ello con posibilidad
de corregir periédicamente las divergencias entre lo planificado y la realidad, pudiendo ademas,
simular diferentes situaciones mediante la alteracion de los valores de las variables que incluye y
expresando las variaciones que se darian en los resultados".

6 DOMINGUEZ Machuca José Antonio y otros. Direccion de.operaciones. FPdg. 156-
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