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RESUMEN

La presente investigacion se realiza en la fabrica de Pastas
Alimenticias Cienfuegos y tiene como objetivo el disefio de
un Sistema de Gestion de Inventario que responda de ma-
nera apropiada a las necesidades y requerimientos de los
clientes. Los niveles de servicio calculados demostraron
que los clientes no son servidos en tiempo, que existe un
atraso promedio de tres dias en la entrega, y el tiempo pro-
medio de respuesta de 10 dias. Se logra disefiar y probar
un sistema de inventarios Min Max, que responde adecua-
damente a las caracteristicas de la demanda. Se vincula
tanto al producto terminado como a la materia prima y se
logra reducir el ciclo de entrega a solamente el tiempo de
transportacion a la vez que se logra una reduccion de los
costos de inventarios.

Palabras clave: Sistema de gestion de inventario, Modelo
de inventario Min Max, analisis de demanda.

ABSTRACT

The present investigation is carried out in the Cienfuegos fac-
tory of Pasta and its objective is the design of an Inventory
Management System that responds appropriately to the
needs and requirements of the clients. The calculated servi-
ce levels showed that customers are not served on time, that
there is an average delay of three days in delivery, and the
average response time of 10 days. It is possible to design
and test a Min Max inventory system, which responds ade-
quately to the characteristics of the demand. It is linked both
to the finished product and to the raw material and it is pos-
sible to reduce the delivery cycle to only the transportation
time while achieving a reduction in inventory costs.

Keywords: Inventory management system, Min Max in-
ventory model, demand analysis.
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INTRODUCCION

La gestion de los inventarios se ha convertido en un tema
de gran importancia para las empresas manufactureras
y comercializadoras. El objetivo principal es mantener la
continuidad de las producciones y las ventas, a un costo
aceptable a partir de la seleccion de los niveles de inven-
tario que permitan absorber la incertidumbre en la pla-
neacion de la demanda, las paradas por imprevistos en
la produccion, el abastecimiento entre otros problemas.
Su correcta gestion ha sido estudiada por la ciencia de la
gestion de empresas y por los

El inventario constituye una reserva de materiales, mate-
rias primas, produccién en procesos o productos termina-
dos, que no tiene un empleo sisteméatico y son originados
por la baja fiabilidad, para garantizar un determinado ser-
vicio al cliente (Christopher, 2016). El inventario se define
como una actividad de recursos materiales, con un valor
econdmico potencial, retenida para facilitar la produccion
o los servicios o para satisfacer las demandas de los con-
sumidores. Es una interrupcién en el flujo material que
oculta problemas existentes en el mismo (Cespoén Castro
& Auxiliadora-Amador, 2003).

Los inventarios estan presentes en el aprovisionamiento,
la produccioén y la distribucion y cumplen al menos cinco
funciones de la empresa:

® Permiten utilizar economia de escala.
e Equilibran la oferta y la demanda.
e Permiten la especializacion en la produccion.

e Permiten protegerse de la inseguridad de la demanda y
del ciclo de abastecimiento.

e Actlian como colchén en los diferentes niveles de la ca-
dena logistica.

DESARROLLO

El Sistema Gestion de inventario es el proceso encargado
de reducir al maximo su cuantia, sin afectar el servicio
al cliente, mediante una adecuada planeacion y con-
trol (Salinas, Stoll Quevedo & Vargas Florez, 2014). Esta
gestion se realiza a través de politicas y controles que
supervisan los niveles de inventario y determinan cuéles
son los niveles que deben mantenerse, cuando hay que
reabastecer el inventario y de qué tamafo debe ser el
inventario. Dichas politicas consisten en el conjunto de
reglas y procedimientos que aseguran la continuidad de
la producciéon de una empresa, permitiendo una seguri-
dad razonable en cuanto a la escasez de materia prima e
impidiendo el exceso de inventario. El objetivo de los SGI,
tiene dos aspectos que se contraponen: por una parte, se
requiere minimizar la inversion del inventario, puesto que
los recursos que no se destinan a ese fin se pueden in-
vertir en otros proyectos aceptables que de otro modo no
se podrian financiar; por la otra, hay que asegurarse de
que la empresa cuente con inventarios suficientes para

hacer frente a la demanda cuando se presente y para
que las operaciones de produccioén y venta funcionen sin
obstaculos, como se ve los dos aspectos del objetivo son
conflictivos (Cespoén Castro & Auxiliadora-Amador, 2003).

Las principales decisiones del SGI se representan a
continuacion.

1. Andlisis del comportamiento y prediccion de la
demanda.

2. Clasificacion de los inventarios.
3. Determinacion de los costos del SGI.
4. Seleccion del modelo de optimizacion mas adecuado.

5. Adecuacion de los resultados del modelo a la realidad
de la empresa.

6. Controlar el desempefio del SGI y mejorar continua-
mente el sistema.

El analisis del comportamiento de la demanda es un pun-
to relevante para establecer el sistema de gestiéon de los
inventarios. Gutiérrez & Vidal (2008), resumen los mode-
los de prondstico de demanda mas utilizados. Se pueden
notar que las técnicas y herramientas mas utilizadas son
las series de tiempo, descomposicion y estacionalidad,
suavizamiento exponencial, cadenas de Markov, entre
otras.

En cuanto a las clasificaciones de los inventarios las téc-
nicas mas comunes son las referidas a las clasificaciones
ABC (Douissa & Jabeur, 2016; Rodriguez, 2015). Esta se
utiliza cuando existen grandes cantidades de productos
diferentes los cuales tienen diferentes niveles de impor-
tancia. El objetivo de esta clasificacion es encontrar di-
ferentes modelos de inventario en funciéon de la clasifica-
cion, aumentar los niveles de control sobre los inventarios
mas importante, asi como obtener una organizacion de
ellos dentro de los almacenes.

Otro aspecto a tener en cuenta es la naturaleza depen-
diente e independiente de la demanda de los productos
(Khmelnitsky & Singer, 2015).

Los modelos cuantitativos de optimizacion del inventa-
rio que se han desarrollado parten de determinados su-
puestos. Estos no son mas que declaraciones acerca del
comportamiento de los elementos del sistema de inven-
tario que el modelo representa. Los sistemas y modelos
de inventario se clasifican de muchas formas. Una de las
mas conocidas es la de clasificarlos en funcién del grado
de conocimiento del comportamiento de la demanda. En
ese sentido se puede clasificar en determinista, cuando
la demanda del producto para un periodo dado se cono-
ce exactamente y probabilista si el comportamiento de la
demanda es aleatorio.

Aunque existen una variedad de modelos de inventarios
los mas utilizados son aquellos basados en el modelo de
la cantidad econdmica de la orden, (EOQ por sus siglas
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en idioma inglés). Una muestra de los modelos de optimi-
zacion de inventarios mas conocidos insertados en SGlI
se expone en la Tabla 1.

Tabla 1. Principales técnicas y métodos empleados ac-
tualmente en la Logistica Empresarial.

Modelos de Inven-
tario

Aportes

Observaciones

Modelo general de
inventario determi-
nista para un solo
producto.

Tamano 6ptimo del
lote de produccioén,
en unidades.
Tamano 6ptimo del
namero de unida-
des en déficit.
Tiempo optimo en-
tre reaprovisiona-
mientos.
Frecuencia optima
de los reaprovisio-
namientos.

Valor del inventario
maximo, en unida-
des.

Con frecuencia
se impone a este
modelo  algunas
restricciones en
cuanto a las posi-
bilidades de exis-
tencia o no de défi-
cit de unidades.

Modelo periddico
Unico sin costo de

Valor 6ptimo de la
demanda  (Punto

Cuando la deman-
da sea una varia-

del retropedido, en
unidades.

lanzamiento de pedido), en uni- [ ble con distribu-
dades. (r*) cién normal con

parametros gy
T2 es aplicable la
expresion :
=+ o’

Modelo basico | Tamafio ¢ptimo del | Constituye uno de

EOQ lote. los modelos mas
empleados en la
practica.

Sistema R,S Plazo o6ptimo para | Resulta util en pre-
realizar un conteo | sencia de varios
de las unidades en | productos que se
existencias, en uni- | transportan en un
dades de tiempo. | mismo medio.

Descuento por | Tamano del lote | Pueden presentar-

cantidades minimo antes del | se diferentes ca-
descuento, en uni- | sos.
dades.

Tamafio del lote mi-
nimo después del
descuento, en uni-
dades.
Retropedidos Tamafo calculado | Su aplicacion debe

tener un caracter

temporal, por la
importancia actual
del cliente.

Llegada continua
de articulos.

Costo total anual
del inventario, en
pEesos.

Tamarfio ¢ptimo del
lote, en unidades.

Cl debe interpre-
tarse como el cos-
to de preparacion
de las maquinas.

Gestion  multipro-
ducto e introduc-
cion de restriccio-
nes.

Costo total anual,
en pesos.

Aparecen  restric-
ciones que limitan
los tamarfios de las
ordenes de dife-
rentes productos.

Método Min-Max.

Norma de inventa-
rio maxima.
Norma de inventa-
rio minima.

Resulta util  para
determinar, en qué
rango fluctua el in-
ventario.

Fuente: Cespon Castro & Auxiliadora-Amador (2003);
Rodriguez, 2015; Rossi, et al., (2017).

Los modelos de inventario también pueden clasificarse
como modelos de cantidad fija de reorden y modelos de
periodo fijo de reorden. En el modelo de cantidad fija de
reorden la orden de reabastecimiento es siempre por la
misma cantidad. En el modelo de periodo fijo de reorden
el reabastecimiento se realiza a un intervalo fijo de tiempo
y la cantidad que se ordena esta en dependencia del ni-
vel de inventario que quede en el momento de la revision,
es decir se hace revisiones periddicas a un intervalo fijo
de tiempo. En estos tipos de modelo la demanda puede
ser determinista o probabilista, al igual que el tiempo de
entrega (Rodriguez, 2015; Rossi, Pozzi, & Testa, 2017).

En la fabrica de Pastas Alimenticias Cienfuegos se evi-
dencia la insatisfaccion de los clientes por la entrega fue-
ra de fecha de los pedidos debido a la falta de integra-
cién y coordinacion entre las actividades del pedido, que
le permitan tomar decisiones de produccion mas acerta-
das, han provocado efectos negativos para la empresa.
Esto provoca que el nivel de servicio de la empresa se
encuentre afectado, deteriorando la imagen de la empre-
sa en el mercado asi como posibles pérdidas econdmi-
cas. En ese sentido el objetivo que persigue este trabajo
es proponer de un sistema de gestion de inventario que
garantice un buen nivel de servicio a costos aceptables.

El presente articulo desarrolla los principales decisiones
de para establecer un sistema de gestion de inventarios
en la fabrica de Pastas Alimenticias Cienfuegos, para ello
se diagnostica el servicio al cliente, se realiza un estudio
de la demanda, tanto independiente como dependiente,
se propone un sistema de gestion de los inventarios min-
max y se aplican en la fabrica con lo cual se logra esta-
blecer un sistema que parte desde el prondstico de la
demanda, la determinacién del sistema de inventario de
todas las materias primas para la elaboracion de pastas
alimenticias y ademas se presentan conclusiones que re-
fieren a los principales aportes de la investigacion.

En toda empresa el cumplimiento de los compromisos
con los clientes es un parametro de vital importancia,
este se encuentra estrechamente relacionado con otros
elementos de la gestion entre ellos la gestion de los inven-
tarios (Alonso Bobes, Valdés & Pilar, 2014).

El pedido en la fabrica Pastas Alimenticias es el com-
promiso hecho firme entre dos partes (proveedores y
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clientes), el cual reune las condiciones minimas necesa-
rias para establecer una relacion comercial entre ellas,
de manera que una de las partes (el proveedor), pone a
disposicion de la otra los productos o servicios compro-
metidos bajo las condiciones pactadas. En el afno 2016
se han producido incumplimientos en los pedidos lo que
trae consigo una bajo nivel de servicio al cliente (NSC)
fundamentalmente en los pedidos entregados en tiempo,
en la Tabla 2 se muestra que el 63% de los pedidos fue-
ron entregados en fecha, siendo este aspecto de maxima
importancia para los clientes.

Tabla 2. Eficiencia en la gestion del pedido en la Fabrica
de Pastas Alimenticias Cienfuegos.

Indicador Expresion de cal- | Resultado
culo
Cantidades entre- | Cantidades entre- | 96.02%
gadas del total. gadas / Cantidad
Total x 100
Surtidos  entrega- | Surtidos  entrega- | 94.03%
dos del total pedi- | dos / Total de sur-
dos. tidos x pedid os x
100
Pedidos entrega- | Pedidos entrega- | 63.0%
dos en la fecha|dos en tiempo /
prevista. Total de Pedidos
x100
Pedidos entrega- | Pedidos entrega- | 95.06%
dos completos en | dos completos /
total. Total de pedidos x
100

Se hace un estudio de los pedidos, atendiendo al com-
portamiento en tiempo de solicitud, la fecha acordada
y la entregada. Este arroja que existe un promedio de 3
dias de demora con respecto a la fecha acordada para
la entrega a los clientes. El plazo de entrega establecido
es de 7 dias aproximadamente entre la fecha acordada y
la de solicitud del pedido, tiempo este para satisfacer la
demanda desde que se hace la orden y pueda fabricar la
cantidad previamente convenida.

Una de las principales causas que inciden negativamente
en la cadena logistica es la ineficiencia de la gestion de
inventario; la empresa no cuenta con un sistema de inven-
tario capaz de determinar cuanto y cuando producir, exis-
tiendo roturas de stock y por consiguiente, no se cuenta
con una adecuada planificacion.

Estudio de la Demanda.

Con los datos obtenidos sobre la demanda mensual de
productos en el afio 2016 en la fabrica, se hace un ana-
lisis estadistico del comportamiento de la demanda para
encontrar los estadigrafos principales y obtener la ley de
distribucion estadistica de los mismos, con vista a reco-
nocer posteriormente el modelo matematico de inventario
adecuado. Se determinan la media y la desviacion tipi-
ca en toneladas de pasta mensual. Para el calculo de la

Ley de Probabilidad de la demanda de los productos se
utiliza la prueba no paramétrica Kolmogorov-Smirnov, la
demanda mensual se ajusta a una distribucion normal
con un 95 % de intervalo de confianza, la media es de
897,438 toneladas de pastas y una desviacion tipica de
188,077 toneladas de pastas.

Célculo del modelo de gestion de inventarios propuesto

El sistema de planificacion actual en la fabrica estudiada
consiste en un sistema de tipo pull, es decir, a partir de
los pedidos realizados comienza el proceso de aprovisio-
namiento. Este sistema aunque en teoria debe de bajar
los inventarios, trae como consecuencias que si la ca-
dena de suministros no funciona eficientemente es muy
probable que se incumplan los plazos de entrega y por
ende el bajo nivel de servicios propuestos. Las cadenas
de suministros cubanas todavia no tienen el nivel de inte-
gracion suficiente para que sistemas de produccion pull
funcionen efectivamente. Es por esta razén que se propo-
ne un sistema de gestion de los inventarios basados en la
prediccion de la demanda, calculando el inventario de la
demanda independiente y determinando la demanda de-
pendiente a partir de ella. El sistema de inventarios pro-
puesto es el Min-Max, derivado de los sistemas basados
en el EOQ y combina los sistemas de punto de reorden y
los periddicos (Gallego, 1992). Las ecuaciones 1, 2, 3, 4
y 5 calculan los parametros de este sistema.

Q=ﬂ1

ity
ROP=DL+7Z. 0L 2
IMAX = Q+ROP 3
Q" = IMAX-¢'
D Q
(T = (Cp*a)+H*(Ss+E) 5

Donde:

D: Demanda promedio mensual: 897 toneladas de pasta/
mes. (Se utiliza la media mensual calculada).

CU: Costo unitario de una tonelada de pasta: 1 193,00
$/toneladas (Fuente: Fabrica Pastas Alimenticias
Cienfuegos).

i: La tasa de almacenamiento para este afio es del 0,0028
la misma se calculd al dividir el costo almacenamiento
entre el valor vendido al afio.

L: Plazo de entrega, aproximadamente 14 dias para la
fabricacion del lote ¢ptimo completo.

CP: El costo de colocar una orden es de 66,03 $/orden (la
misma se obtuvo de dividir costo ordenar anual entre el
total de ordenes (324), realizadas el afio pasado).

T: Desviacion estandar de la produccion: 188,077 tonela-
das de pastas/mes
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a: Nivel de servicio fijado: 95%. Valor de z para este nivel
de servicio: 1,645 (Se obtiene de la funcién de la distribu-
cion normal).

IMAX: Nivel de Inventario Maximo.
ROP: Punto de reorden.

q'’: Cantidad de productos disponible en el momento que
se llega al punto de reorden.

Qy Q": Tamaro del pedido.

En resumen, luego de aplicar el modelo Min-Max las po-
liticas de inventario para la fabrica funcionaria de la si-
guiente manera: cuando el inventario se encuentre muy
cerca o igual a el punto de reorden, o sea, a 774 tonela-
das de pastas, la cantidad a solicitar va ser igual a 657
toneladas de pastas, con un stock de seguridad de 309
toneladas, en el caso de que las existencias estén por
debajo del ROP, entonces el tamafio del lote a ordenar
seria el resultado de restar el inventario maximo con la
cantidad de toneladas disponible en ese momento, para
un costo total de inventario de aproximadamente 265,1
$/mes de toneladas de pasta. Con un costo del SGI de
aproximadamente 265,05 $/mes de toneladas de pasta.

Prondstico de la demanda

La planeacion de la producciéon es una necesidad que
tiene la fabrica de Pastas Alimenticias Cienfuegos y que
sin duda es un factor que afecta directamente a la pro-
ductividad de la organizacion.

Uno de los problemas identificados cuando se hizo el
analisis con los expertos sobre la entrega fuera de fecha
de los pedidos, fue el sistema de produccion utilizado,
el cual no tiene una buena planeacion de la produccion.
Toda planeacion de produccion tiene su punto de parti-
da en los prondsticos de la demanda, es decir, si no hay
pronosticos adecuados, no habra una buena planeacion
de la produccion. La fabrica es un ejemplo que susten-
ta lo anterior: no hay un sistema o modelo eficiente para
pronosticar la demanda y por consiguiente no cuenta con
una buena planeacion.

Actualmente el “modelo” usado por la empresa para pro-
nosticar su demanda consiste en tomar el dato que se
demandod el mes del afio anterior y ese mismo dato se
convierte en el prondstico para el afio vigente. Esto pue-
de provocar que exista un porcentaje de error elevado al
hacer el pronéstico de su demanda.

Los modelos cuantitativos o de andlisis de series de tiem-
po se usan para prever el futuro basado en una serie de
datos histéricos de la demanda, son los méas acertados
y usados por las organizaciones que planean de mane-
ra eficiente su produccion (Brocklebank, Dickey & Choi,
2018).

Una vez obtenidos los datos de produccion historicos de
la planta, se procede a proyectar como se comportaria

dicha produccion en el mes de enero del afio siguien-
te (2017). Estas proyecciones se haran por tres técnicas
para analisis de series de tiempo: promedio media moévil
simple, suavizacion exponencial y promedio media movil
ponderada. En la Tabla 3 se muestra el resumen del ana-
lisis de los modelos de prondstico asi como los criterios
de seleccion el promedio de los errores absolutos MAD y
la sefial de rastreo TS.

Tabla 3. Calculo del Error Pronéstico.

Método Mes Pronéstico | MAD TS
(ton/mes)

Promedio | Ene-13 897,44 35,346 1,96

Movil Sim-

ple

Suaviza- | Ene-13 841,91 34,518 2,34

cion Expo-

nencial

Promedio | Ene-13 834,36 45520 6,08

Movil Pon-

derado

Usando el criterio de TS, tenemos solo dos métodos por
debajo de 3, el Promedio Movil Simple y Suavizacion. Para
poder determinar cual de las dos es la técnica es la mejor
se tiene que analizar el criterio del MAD. Por el criterio del
MAD se observa que la técnica de suavizacion exponen-
cial es la 6ptima ya que es la que menor error absoluto
tiene como promedio. De esta manera se puede validar el
modelo de suavizacion exponencial como el modelo més
confiable, por tanto, el prondstico de la demanda para
el mes de enero de 2017 es de 842 toneladas de pasta
aproximadamente.

Anélisis de la Demanda Dependiente

La demanda dependiente, es la demanda de diversos ar-
ticulos que estan relacionados entre si, o sea, cuando el
abastecimiento de dicho producto depende de las exis-
tencias o niveles de produccién que se mantenga de un
producto en proceso. Por tanto, se debe incurrir en un
abastecimiento 100% controlado, para evitar sobreabas-
tecerse y generar costos innecesarios para la produccion
de la empresa. La demanda de la materia prima es una
demanda dependiente.

La demanda dependiente esta sujeta a las decisiones a
tomar con la demanda independiente, partiendo de esta
se va a determinar la cantidad de materia prima necesa-
ria para satisfacer esta necesidad.

Se realiza la planificacion del mes de enero de 2017 aten-
diendo al prondstico de demanda de 842 toneladas de
pasta. Considerando que la demanda se comporte uni-
formemente en las cuatro semanas del mes estudiado,
dividiendo la misma entre cuatro, resultaria de 210,5 t por
semana,; se propone realizar mediante el comportamiento
del inventario en dicho periodo, para ello se tomaran las
politicas del sistema Min-Max. En la Tabla 4 se muestra la
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planificacion para el mes de enero de 2017, en la cual se
notan la realizacion de dos lotes uno de 796,5 toneladas
de pasta al inicio del mes y otra orden planificada en la
semana 4 del lote dptimo calculado la cual se entregaria
dos semanas después.

Tabla 4. Planificacion produccion pastas del mes de ene-

Q= 683 toneladas de pasta, calculado: (657 t/pasta * 1,04
t/harina)

Tabla 5. Planificacién de la demanda de materia prima
del mes de enero del ano 2017 en la Fabrica de Pastas
Alimenticias Cienfuegos.

ro del afio 2017 en la Fabrica Pastas Sema-|diciem-|Semana | Semana | semana | Semana
' nas bre 1 2 3 4
Semanas Mes Enero 2017 Deman- 828,36 683,05
Semana 1 | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 fiir?a Ha(;
Demanda | 210,5 210,5 210,5 210,5 Sémola
pastas Inventa- | 476,20 |[330,89 |1187,50 [ 1187,50 | 504,45
Inventario | 634,5 4240 1010 799,5 rio  (q)
(q') (845) (476,2)
Ordenes|796,5 796,5 657 Orde-|68305 |856,61 683,05
pedidas nes Pe-
Q") didas
Ordenes Q)
recibidas Orde- 683,05 | 856,61
Stock  se- | 309 309 309 309 nes Re-
guridad cibidas
. . . Stock|[316,00 |316,00 |[316,00 |316,00 |316,00
Calculo de la demanda dependiente a partir de la deman- Seguri-
da independiente dad

El proceso de la fabrica de Pastas Alimenticias Cienfuegos
se identifica segun los bienes que se trabajan:

» Materia prima: sémola o harina de trigo y el agua

potable.

» Producto terminado: pastas, el cual es el resultado del

proceso de fabricacion.

Para saber la cantidad de materia prima es necesario te-
ner en cuenta que para cada tonelada de pasta se ne-
cesita 1,04 toneladas de harina o sémola. Para comple-
tar la planificacion hecha se debe analizar la Emision de
Ordenes Planificadas (EOP), lo cual consiste en indicar
la cantidad y la fecha a la cual se ha de lanzar el aviso
de fabricaciéon o compra para cumplir las necesidades
netas, la EOP se calcula trasladando en tiempo las canti-
dades resultantes del célculo de las necesidades netas,
dicha traslacion viene definido por el tiempo de entrega
de 7 dias aproximadamente (0,25 meses. Tomando la de-
manda promedio mensual de harina es 755,71 toneladas
y el stock de seguridad para la demanda dependiente
seria de 315,53 toneladas de harina o sémola, partiendo
de la desviacion estandar (191,81 toneladas de sémola),
en el plazo de entrega de los proveedores (0,25 meses),
se procede a determinar los supuestos de la demanda
dependiente y manteniendo el SGI Min-Max se calculan
el punto de reorden, el inventario maximo y el tamafio del
lote 6ptimo para el aprovisionamiento de la harina o sé-
mola utilizando las ecuaciones de la 1 a la 4.

ROP=504,45 toneladas de harina, calculado segun

IMAX= 1 187,50 toneladas de harina, calculado segun

Se realiza un plan de forma analoga a la planificacion de
la produccién de pastas pero para el aprovisionamiento
de la harina o sémola como se muestra en la Tabla 5,
realizando tres pedidos en el periodo para enfrentar la
demanda uno en la ultima semana de diciembre

Comprobacion del funcionamiento del SGI

Para comprobar la eficacia del sistema se tomaron los
pedidos del mes de enero y se contrastd con la planifi-
cacion propuesta utilizando el modelo min-max. La figu-
ra muestra el perfil de inventarios resultando del modelo
utilizando los pedidos del mes de enero. Se puede notar
que utilizando el modelo no existe rotura de stock y que
las decisiones se comportan similares a las de la planifi-
cacion mostrada en la Tabla, realizandose dos pedidos
uno en la primera semana y otro en la cuarta del mes. El
inventario nunca esta cerca del inventario maximo calcu-
lado por lo que el costo de almacenamiento debe ser bajo
para este sistema. Las ventajas de la planificacion de las
demandas tanto de pastas como de la harina para su fa-
bricacion proporciona a los clientes la ventaja de tener en
inventario ya el producto que van a comprar, por lo que
el tiempo de respuesta solo se limita a la preparacion del
embarqgue y el tiempo de transportacion.
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Perfil de inventario
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Figura 1. Perfil de inventario del mes de enero del afio

2017 con el modelo Min-Max.

Con los parametros calculados se demuestra que el sis-
tema Min-Max es el sistema de inventario mas apropiado
para la fabrica, dicho sistema posibilita a la empresa anti-
ciparse a la demanda, previendo cada mes la cantidad a
demandar por los clientes.

Este sistema permite que la fabrica pueda producir anti-
cipadamente y mantener en inventario una cantidad su-
ficiente para satisfacer la demanda hasta que llegue la
proxima orden, permitiendo que el cliente no tenga que
esperar por su pedido, logrando una mayor satisfaccion
al cliente a menor costo para la empresa.

CONCLUSIONES

La propuesta de un sistema de gestion de inventarios
min-max para adelantarse a la demanda es viable para
resolver el bajo nivel de servicio provocado por la inefi-
ciencia de sistema de producciéon e inventarios actual
en la fabrica de Pastas Alimenticias Cienfuegos. Para su
realizacion se caracterizé la demanda objeto de estudio
segun la ley de la probabilidad que mejor se ajusta y se
calcularon los estadisticos descriptivos necesarios, obte-
niéndose que la misma se ajusta a una distribucion nor-
mal con una media de 897,44 y una desviacion estandar
de 188, 077 toneladas de pastas respectivamente.

Se utilizé un método de prondstico de la demanda para
determinar la cantidad demandada en el mes de enero
del afio 2017, obteniendo un prondstico de 841,91 tonela-
das de pasta, cantidad no muy lejana a la demanda real
de dicho mes.

Se realiz¢ la planificacion de la produccion de pastas con
el sistema propuesto para el mes de enero del presente
afno, atendiendo a la cantidad necesaria de materia prima
en el tiempo 6ptimo, obteniendo una planificacion mas
exacta, eliminando los altos niveles de inventario y demo-
ras en los pedidos, con un costo de mantener inventario 4
848,00 $/afo aproximadamente.

Se comprob¢ el funcionamiento del sistema Min-Max pro-
puesto partiendo de los pedidos reales realizados en el
mes de enero de 2017, quedando demostrado que no
existe ruptura de stock, pues el tiempo que demora des-
de que un cliente ordena hasta que es entregado el pedi-
do es el tiempo de transporte, no existiendo demoras en

el ciclo de entrega y mejorando asi el nivel de servicio al
cliente.
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