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Modelos para el control de inventarios en

las pymes
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RESUMEN

El propoésito fundamental de una cadena de abastecimien-
to consiste en maximizar el valor de la organizacion, al
tiempo que se satisfacen los requerimientos del cliente.
En el cumplimiento de este objetivo deben participar de
manera coordinada e integrada todos los actores involu-
crados en la cadena. Recientemente, las empresas han
comprendido que la aplicaciéon de buenas practicas es
sinébnimo de integracion, la cual empieza por la coordi-
nacion operativa de areas tales como compras, transpor-
te e inventarios, entre otras. La gestion de inventarios es
relevante en este proceso de unificacion, ya que refleja
tanto la inversion realizada por los duefios de la empresa,
como la capacidad de generar buenos niveles de servicio
al cliente. Sin embargo, la administracion de inventarios
puede llegar a ser una actividad muy compleja por la in-
certidumbre que la rodea y la naturaleza misma de los
productos que se gestionan. Esa complejidad puede ma-
nejarse por medio de los modelos de inventarios integra-
dos en sistemas de informacion transaccionales, llamados
“sistemas de soporte para la toma de decisiones” (SSD).

Este documento revisa los modelos teoricos para el con-
trol de inventarios que se pueden ajustar a las necesidades
reales de la pyme colombiana, asi como los elementos por
considerar para alcanzar la integracion de estos modelos
y conformar un sistema para la toma de decisiones.
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ABSTRACT

The primary purpose of a supply chain is to maximize
the value of the organization, while also satisfying the
customer’s requirements. In the fulfilling of this objective,
all those involved in the chain should participate in a co-
ordinated and integrated way. Recently, companies have
realized that the application of good practices is synony-
mous with integration, which starts with the coordination
of operational areas such as shopping, transportation and
inventory, among others. Inventory management is im-
portant in this process of unification, as it reflects both
the investment made by the owners of the company, such
as the ability to generate good levels of customer service.
However, the inventory management can become a very
complicated activity due the uncertainty that surrounds it
and the very nature of the products that are managed. This
complexity can be managed through integrated models of
inventories in information systems transactional, called
“support systems for decision making” (SSD).

This paper reviews the theoretical models for inven-
tory control that can be adjusted to the real needs of the
Colombian SME, and the elements to be considered to
achieve the integration of these models and establish a
system for decision making.

KEY WORDS

Supply chain, inventory control, support systems for de-
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I.INTRODUCCION

El control de inventarios es uno de los temas mas comple-
josen Logisticay Gestion de la Cadena de Abastecimiento.
Con frecuencia se escucha a los administradores, gerentes
y responsables de la gestion logistica afirmar que uno de
sus principales problemas a los que se deben enfrentar es
la administracion de los inventarios. Uno de los proble-
mas tipicos, por ejemplo, es la existencia de excesos y de
faltantes. Lo interesante de este problema es que ocurre
practicamente en cualquier empresa del sector industrial,
comercial o de servicios, que manejan, de alguna u otra
forma, materias primas, componentes, repuestos, insumos
y/o productos terminados, que mantienen en inventario en
mayor o menor medida. Las causas principales para acu-
dir a la necesidad del mantener inventarios en cualquier
organizacion son las fluctuaciones aleatorias de la deman-
day de los tiempos de entrega de pedidos. Los inventarios
también surgen del desfase que existe entre la demanda de
los consumidores y la produccion o suministro de dichos
productos. Sin embargo, se pueden atenuar estas causas
mediante una o mas de las siguientes estrategias:

*La obtencion de informacion precisa y en tiempo real
sobre la demanda en el punto de consumo. A mayor in-
formacion disponible oportunamente, la planeacion sera
mucho mas facil y eficaz.

*La consolidacion de centros de distribucion y bodegas
para aumentar los volimenes de demanda por instalacion,
ya que mas altos volumenes de demanda conducen gene-
ralmente a menores niveles de variabilidad de la misma.

*La estandarizacion de productos para evitar el manteni-
miento de inventarios de una gran diversidad de items que
solo difieren en aspectos menores de forma, color, condi-
cion, etc. Las caracteristicas finales del producto pueden
ser implementadas en el momento de recibir las 6rdenes
de los clientes.

*El mejoramiento de los sistemas de pronosticos de de-
manda a través de técnicas estadisticas ampliamente re-
conocidas.

*El mejoramiento de alianzas y de sistemas de comuni-
cacion con proveedores y clientes para la reduccion de

tiempos de entrega.

*La emision de 6rdenes conjuntas para diversos grupos de
items con el objeto de balancear su inventario y la conso-
lidacion de despachos desde o hacia las localidades, utili-
zando instalaciones como el cross-docking

La reduccion de demoras a lo largo de toda la cadena de
abastecimiento, incluyendo los tiempos de transito en los
sistemas de transporte.

Debido a que las causas que generan la necesidad de man-
tener inventarios no pueden ser eliminadas totalmente, la
mejor alternativa es aplicar sistemas optimos de gestion
y control para responder a dichas causas. El problema en
la mayoria de las organizaciones, especialmente hablando
de las pymes, radica en que los inventarios de seguridad
y sus correspondientes puntos de reordenamiento (o in-
ventarios maximos) se determinan exclusivamente con
base en el promedio de la demanda, ignorando su varia-
bilidad.

Por lo tanto, es un error conceptual grave, definir inven-
tarios de seguridad y puntos de reorden de un item pro-
porcionalmente a su demanda promedio en forma exclu-
siva. De aqui precisamente provienen los desbalances de
inventario mencionados anteriormente. S6lo en algunas
ocasiones los inventarios de seguridad y los puntos de
reorden calculados solamente con base en la demanda
promedio, coinciden con el valor éptimo obtenido como
resultado de un andlisis estadistico formal. La clave con-
siste entonces en liberar capital invertido en inventarios
de seguridad de items con baja variabilidad y distribuirlo
en inventarios de seguridad de items con alta variabilidad.
El balance de esta operacion es frecuentemente positivo
y el servicio al consumidor se puede mejorar significati-
vamente sin invertir un peso adicional en inventarios, se
puede mantener el servicio actual si es el adecuado, con
mucho menos capital invertido, o se puede disefiar una
combinacion intermedia de ambos beneficios.

La solucion a estos problemas frecuentes de desbalance
de inventarios es la de disefiar e implementar estrategias
adecuadas de control, a través de las siguientes alternati-
vas:

*Utilizacion de sistemas adecuados de prondsticos de de-
manda, que permitan estimar con precision el patron, el
promedio y la variabilidad de la demanda de cada item
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que se mantenga en inventario. De esta forma, los in-
ventarios de seguridad se calculan proporcionalmente a
la variabilidad de la demanda, de acuerdo con el nivel
de servicio deseado, y no proporcionalmente al promedio
de la misma. Debe minimizarse las causas frecuentes de
errores excesivos en los prondsticos, tales como la selec-
cion del modelo matematico inadecuado, la utilizacion de
datos poco confiables y de datos de ventas en lugar de
demanda, los sesgos en los prondsticos, la inclusion de
datos atipicos y la seleccion errada del periodo fundamen-
tal del prondstico.

*Medicion adecuada de los tiempos de entrega y su va-
riabilidad.

sImplementacion de la clasificacion ABC para establecer
prioridades de administraciéon y diferenciar los sistemas
de control de items en cada categoria.

*Definicion de los lugares mas adecuados dentro de la ca-
dena de abastecimiento donde se deben mantener inventa-
rios, y determinacion de sus niveles correspondientes.

*Consideracion de aspectos fundamentales tales como el
ciclo de vida del producto, la naturaleza del proceso pro-
ductivo en estudio y los aspectos financieros relacionados
con inventarios, tales como los plazos de pago y sus des-
cuentos asociados.

*Generacion de indicadores de eficiencia que consideren
simultaneamente todas las variables de interés. Es un
error medir el desempefio de un sistema de control de in-
ventarios por la rotacion del mismo y querer mejorarla,
incluso a costa del nivel de servicio ofrecido al cliente.

Il. POLITICAS GENERALES DE CONTROL

Al igual que cualquier tipo de sistema, los inventarios
necesitan la presencia e implementacién de una politica
confiable de control. La eleccion del sistema de control
depende de la complejidad del escenario de operacion, el
nimero de items que se necesitan controlar, el nimero de
instalaciones donde se puede almacenar el inventario, y la
disponibilidad de la informacion en tiempo real. En este
orden de ideas, las politicas de control de inventarios se

pueden dividir en tres grandes grupos:
*Control de inventarios de distribucion
*Control de inventarios de manufactura
*Control situacional

2.1. Control de Inventarios de Distribucion

DistribuciénDentro de esta modalidad de control, existen
seis politicas de control que a su vez se pueden organizar
en dos subcategorias:

*Control manual
- Sistema Two-Bin (2BS)
- Revision Visual

*Esquemas basicos de reabastecimiento

- Punto de reorden con lotes economicos de pedido.

- Punto de reorden con lotes dependientes del nivel de
inventario.

- Revision periddica con lotes dependientes del nivel de
inventario.

- Revision periddica con puntos de reorden y lotes depen-
dientes del nivel de inventario.

Sistema Two-Bin

Lo conforman dos locaciones o instalaciones que mane-
jenun item en particular. Cuando se agota el inventario en
una de las instalaciones, se lanza una orden para cubrir el
producto faltante, de esta manera se ve afectado el nivel
de inventario de la otra instalacion. El sistema Two-Bin
es bastante comun en operaciones pequefias de manufac-
tura, donde una instalacion puede ser una estiba que tenga
componentes en una estacion de ensamble. Su principal
ventaja es su simplicidad, mientras que la desventaja mas
importante es la falta de confiabilidad en aquellos casos
en que los operadores no tienen la disciplina de monito-
rear los niveles de inventario.

Revision visual

En este sistema, el inventario disponible se inspecciona
de manera visual, y con base en el juicio del inspector, se
lanza la orden o el pedido de reabastecimiento para deter-
minado item. Al igual que con los sistemas 2BS, la princi-
pal ventaja es su simplicidad, la desventaja es la falta de
confiabilidad si la mano de obra es indisciplinada.



Puntos de reorden con lotes econémicos de
pedido (EOQ)

Bajo revision continua, se ordena el lote econémico de
pedido cuando el nivel de inventario alcanza el punto de
reorden. Este punto se fija teniendo como base el inven-
tario de seguridad y la demanda pronosticada durante el
plazo de entrega. La principal ventaja es que utiliza el
modelo EOQ, el cual minimiza la suma de los costos de
ordenar y almacenar. Por otro lado, la desventaja princi-
pal es la necesidad de revisar continuamente los niveles
de inventario.

Puntos de reorden con lotes dependientes del
nivel de inventario

Bajo revision continua, se lanza un pedido que correspon-
de a una cantidad variable suficiente para tener existen-
cias cercanas al nivel deseado, siempre y cuando se haya
llegado al punto de reorden. Este nivel esta afectado por
la probabilidad de incurrir en faltantes durante el plazo de
entrega de un pedido.

Revision periodica con lotes dependientes del
nivel de inventario

Cada vez que se cumple un periodo de revision, se or-
dena una cantidad de abastecimiento, que puede ser va-
riable, dependiendo del nivel que se posea de inventario.
La principal desventaja de este sistema es el exceso de
inventarios que se puede requerir para soportar esta poli-
tica. Otra desventaja aparece cuando se presenta demanda
estacional, pues aumenta la probabilidad de incurrir en
faltantes, si esta estacionalidad no es tenida en cuenta an-
tes de que se cumpla un periodo de revision.

Revision periédica con puntos de reorden y
lotes dependientes del nivel de inventario

Este sistema se diferencia con el anteriormente descrito en
que el nivel de inventario que se determina para realizar el
pedido correspondiente al punto de reorden. La principal
ventaja es que posee el costo global mas econémico de
los sistemas anteriores. Sin embargo, el esfuerzo compu-
tacional es considerable y no se justifica tal esfuerzo para
items de clase B o C.

Ill. CONTROL CONJUNTO DE ITEMS

Todos los métodos de control descritos anteriormente es-
pecialmente se refieren a un item en particular. Normal-
mente, la administracion esta interesada en el control con-
junto de varios items en forma simultanea. Esto se debe
al hecho de que dichos items pueden ser suministrados
por un mismo proveedor, o comparten un mismo modo
de transporte, o son producidos en las mismas maquinas o
linea de produccion.

Existen diversas ventajas cuando se realiza control con-
junto, a saber:

*Ahorros en precios unitarios de compra, ya que, al efec-
tuar la coordinacion, se pueden lograr los tamafios de
orden minimos impuestos por el proveedor para otorgar
cierto descuento. Igualmente, se pueden lograr economias
de escala al utilizar medios de transporte con cierto volu-
men minimo.

*Ahorro en los costos totales de ordenamiento, ya que al
incluir més items en una orden sencilla, es posible dismi-
nuir el numero anual de érdenes.

*Facilidad de programacion, en cuanto a recepcion de ma-
teriales, inspeccion, etcétera. En efecto, muchas empresas
piensan en pedidos realizados por proveedor, en lugar de
considerar items individuales.

Por otra parte, algunas desventajas al realizar la coordina-
cion también pueden ocurrir:

eIncremento en el nivel promedio de inventario, debido
a que algunos items pueden ser incluidos en una orden
antes de que alcancen su punto de reorden.

eIncremento en los costos de control, debido a la necesi-
dad misma de la coordinacion de varios items. Estos con-
sisten especificamente en los costos de revision, costos de
procesamiento, de hardware y software.

*Reduccion de flexibilidad, especialmente con respecto
de los niveles de servicio de items individuales.

3.1. Curvas de intercambio

Normalmente, la administracion de un sistema de inven-
tarios esta interesada en medidas agregadas de eficiencia,
constituidas por varios items individuales. Esta idea da
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mas informacion globalizada para la toma de decisiones.
Por ejemplo, es dificil en muchas ocasiones determinar
valores aproximados del costo de ordenamiento S y del
costo de mantenimiento del inventario h. Por lo tanto,
se recurre a las denominadas curvas de intercambio, las
cuales reunen a varios items individuales y pueden servir
para estimar valores de S y/o h.

Considerando varios items, las medidas agregadas de efi-
ciencia mas comunes son las siguientes (generalmente
son referidas a un afio, pero puede utilizarse otra unidad
de tiempo):

*Maximo costo total anual del inventario promedio
*Maximo costo fijo total (o nimero total) de reposiciones
por aflo

*Maximo valor de faltantes por afio
*Maxima demora permitida de érdenes pendientes

3.1.1. Curvas de intercambio deterministicas
Considérese los siguientes parametros y variables (asu-
mase una situacion de demanda aproximadamente cons-
tante):

S = Costo de ordenamiento, comun para todos los items.
Si este no es el caso, se puede definir un costo de ordena-
miento Si para cada item i, en $/orden

Di = Demanda anual del item i en unidades/afio

n = Numero de items considerados en el analisis

Qi = Tamafio de pedido del item i en unidades

= Valor unitario del item i en $/unidad

El inventario ciclico promedio total viene dado por:

ICPT = ¥, 4% (1)

Y el niimero total de reposiciones o ciclos por afio viene
dado por:

N=3I @

Como se esta utilizando la cantidad optima de pedido
EOQ para cada item, se tiene que:

Q; = (3)

Por lo tanto, al reemplazar (3) en (1) y (2), se obtiene:

ZSDl

SD,VL

ICPT = ¥} (4)

N = Zn LVL (5)

Obsérvese que tanto ICPT como N dependen de la rela-
cion S/H. Mas aun, si se multiplican las dos ecuaciones
miembro a miembro, se obtiene:

(ICPT)(N) = %[gy /D

Esta corresponde a la ecuacion de una hipérbola. Obsér-
vese que la expresion del lado derecho se puede calcular
facilmente cuando se dispone de los datos correspondien-
tes para todos los items agrupados. Ademas:

(7)

Por lo tanto, se puede dibujar la hipérbola y para cada
punto sobre ella calcular la relacion de S/h, la cual puede
utilizarse para estimar el valor de uno de los parametros
si se conoce el otro.

ICPT
N



BIBLIOGRAFIA

*Adam, Everett E., Jr. y Ronald J. Ebert, Administracion
de la produccion y las operaciones: Conceptos, modelos y
funcionamiento, 4* Edicidn, Prentice—Hall
Hispanoamericana, S.A., México, 1991.

*Axsiter, Sven, Inventory Control, Kluwer Academic Pu-
blishers, Boston, 2000.

*Ballou, Ronald H., Logistica: Administracion de la Ca-
dena de Suministro, 5* Edicion, Prentice Hall, Pearson
Educacion, México, 2004.

*Banks, J. y J. S. Carson II, Discrete—Event Simulation,
Prentice—Hall, Inc., Inglewood Cliffs, New Jersey, 1984.
*Chase, Richard B. y Nicholas J. Aquilano, Direccion y
administracion de la produccion y de las operaciones, 6*
Edicion, McGraw—Hill, México, 1995.

*Chase, Richard B., Nicholas J. Aquilano y F. Robert Ja-
cobs, Administracion de Produccion y Operaciones: Ma-
nufacturas y Servicios, 8* Edicion, McGraw—Hill
Interamericana, S.A., Santafé de Bogota, 2000.

*Chopra, Sunil y Peter Meindl, Supply Chain Manage-
ment: Strategy, Planning, and Operation, segunda edi-
cion, Upper Saddle River, New Jersey, 2004.

*Ehrhardt, R., “The power approximation for computing
(s, S) inventory policies”, Management Science, Vol.25,
No.8, pp. 777-786, 1979.

*Ehrhardt, R. y C. Mosier, “Revision of the power
approximation for computing (s, S) policies”, Manage-
ment Science, Vol.30, No.5, pp. 618—622, 1984.
*Fogarty, Donald W., John H. Blackstone, Jr. y Thomas
R. Hoffmann, Administraciéon de la produccion e inventa-
rios, 2% Edicion Continental, S.A. de C.V., CECSA, M¢éxi-
co, 1994. (Primera reimpresion, México, 1995).

*Graves, S.C., G.L. Nemhauser, A.H.G. Rinnooy Kan y
P.H. Zipkin (Editores), Logistics of Production and In-
ventory, Handbooks in Operations Research and Mana-
gement Science, Volumen 4, North—Holland, Amsterdam,
1993.

*Heizer, Jay y Barry Render, Direccion de Produccion:
Decisiones Tacticas, 4* Edicion, Prentice Hall, Madrid,
1997.

*Holt, C. C., Forecasting Seasonals and Trends by Ex-
ponentially Weighted Moving Averages, Office of Naval
Research, Memorandum No. 52, 1957.

*Karlin, S., “The application of renewal theory to the stu-
dy of inventory policies”, Studies in the Mathematical

Theory of Inventory and Production, K. Arrow, S. *Karlin
y H. Scarf (Editores), Stanford, California, Stanford Uni-
versity Press, Capitulo 15, 1958.

*Krajewski, Lee J. y Larry P. Ritzman, Administracion
de operaciones: Estrategia y analisis, 5 Edicion, Pear-
son Educacion de México S. A. (Prentice—Hall), México,
1999.

eLanderos, Robert y David M. Lyth, “Economic—Lot—
Size Models for Cooperative Inter— Organizational Re-
lationships,” Journal of Business Logistics, Vol. 10, No.
2, 1989.

eLaw, A. M. y W. D. Kelton, Simulation Modeling and
Analysis, segunda edicion, McGraw-Hill, Inc., New York,
1991.

°Lee, H. L. y C. Billington, “Managing Supply Chain In-
ventory”, Sloan Management Review, Spring, pp. 6573,
1992.

°Lee, H. L., C. Billington y B. Carter, “Hewlett—Packard
Gains Control of Inventory and Service through Design
for Localization”, Interfaces, Julio—Agosto, pp. 1-11,
1993.

*Montgomery, Douglas C., Lynwood A. Johnson y John
S. Gardiner, Forecasting & Time Series Analysis, 2* Edi-
cion, McGraw—Hill, Inc., New York, 1990.

*Naddor, E., “Optimal and heuristic decisions in single
and multi-item inventory systems”, Management Scien-
ce, Vol. 21, No. 11, pp. 1234-1249, 1975.

*Nakane, J. y R. W. Hall, “Management Specs for Stoc-
kless Production,” Harvard Business Review 61, No. 3
(1983).

*Narasimhan, Seetharama L., Dennis W. McLeavey y Pe-
ter J. Billington, Planeacion de la produccion y control de
inventarios, 2* Edicion, Prentice—Hall Hispanoamericana,
S.A., México, 1996.

*Noori, Hamid y Russell Radford, Administracion de pro-
duccion y operaciones: Calidad total y respuesta sensible
rapida, McGraw—Hill, Santafé de Bogota, 1997.
*Roberts, D., “Approximations to optimal policies in a
dynamic inventory model.” En Studies in Applied Pro-
bability and Management Science, Stanford University
Press, California, K. Arrow, S. Karlin y H. Scarf (Edito-
res), pp. 207-229, 1962.

*Ross, Sheldon M., Introduction to Probability Models,
5a Edicion, Academic Press, Inc., Boston, 1993.
*Roundy, R., “98%—Effective Integer—Ratio Lot-Sizing
for One—Warehouse Multi—Retailer Systems”, Manage-

Modelos para el control de inventarios en las pymes




Panorama N°. 6. Resultados de Investiigacion Facultad de Ingenieria y Ciencias Bdsicas

ment Science, Vol. 31, No. 11, pp. 14161430, 1985.
*Roundy, R., “98%—Effective Integer—Ratio Lot-Sizing
for One—Warehouse Multi—Retailer Systems”, Manage-
ment Science, Vol. 31, No. 11, pp. 14161430, 1985.
*Roundy, R., “98%—Eftective Lot-Sizing Rule for a Mul-
ti—-Product Multi-Stage Production/Inventory System”,
Mathematics of Operations Research, Vol. 11, pp. 699—
729, 1986.

*Schroeder, Roger G., Administraciéon de Operaciones,
3% Edicion, McGraw—Hill, México, 1992. [Prondsticos
(pag. 52-91); Administracion de los inventarios (pag.
451-554)

*Schwarz, L. B., “A simple continuous review determinis-
tic one—warehouse N—retailer inventory problem”, Mana-
gement Science, Vol. 19, No. 5, pp. 555-566, 1973.

10

«Silver, Edward A. y H. C. Meal, “A Heuristic for Selec-
ting Lot Size Quantities for the case of a Deterministic
Time—Varying Demand Rate and Discrete Opportunities
for Replenishment,” Production and Inventory Manage-
ment Journal, 2nd quarter, 1973, 64-74.

«Silver, Edward A. y Rein Peterson, Decision Systems for
Inventory Management and Production Planning, 2* Edi-
cion, John Wiley & Sons, New York, 1985.

*Silver, Edward A., David F. Pyke y Rein Peterson, Inven-
tory Management and Production Planning and Schedu-
ling, 3* Edicion, John Wiley & Sons, New York, 1998.
*Sipper, Daniel y Robert L. Bulfin, Jr., Planeacién y control
de la produccion, McGraw— Hill, México, 1998.



