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Resumen

En el artículo se propone una aplicación del modelo de inventarios con revi-
sión periódica bajo la política (R, S), en donde la demanda no es constante y 
tiene grandes variaciones. Se diseña e implementa un modelo propuesto con 
los históricos de los materiales críticos utilizados en la fabricación de bobi-
nas de baja tensión para los transformadores de distribución en la empresa 
ŁØやØ±²³Łı©やŁı±ßı-³½Ø-Ł©やØœやŁÔRªı²やŁØやı-µØ-²̶°ı©╆や4ØやØ-ª©-²°Ÿや®³Øやœ©±やª©±²©±や
de mantener el inventario se hacen mínimos para un nivel de servicio aproxi-
ß̶Ł©やŁØやｹｰゾや¬̶°̶やª̶Ł̶や³-©やŁØやœ©±や̶°²çª³œ©±やª°ç²ıª©±╆や&-やØœや̶ü©や®³Øや±Øや̶¬œıªŸや
el modelo los pagos de las multas por penalizaciones se redujeron de 
$831,850 a $133,350 pesos mx.

Abstract

The paper proposes an Inventory Application Model with a periodic review under 

the policy (R, S), where the demand is not constant and varies widely. A proposed 

model with the historical critical materials used in the manufacture of low voltage 

windings of distribution transformers was proposed and implemented for the com-

pany studied by decreasing the inventory shortage. We found that the inventory 

holding costs for minimum levels of service was approximately 90% for each of the 

ª°ı²ıª̶œやı²Øß±╆や%³°ı-ºや²æØや½Ø̶°や²æØやß©ŁØœや¹̶±や̶¬¬œıØŁ╇や¬Ø-̶œ²½やR-Øや¬̶½ßØ-²±や¹Ø°Øや
reduced from $831,850 to $133,350 mx.
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Introducción

En este trabajo se aplica un sistema de inventario con 
°Øµı±ıŸ-や¬Ø°ıŸŁıª̶やŁØÆıŁ©や̶や®³Øやœ̶やØß¬°Ø±̶や²ıØ-Øやœ̶や¬©-
lítica de realizar los pedidos mensualmente. Además, 
durante el trabajo se empleará la tasa media de utiliza-
ªıŸ-やª©ß©やØœや-ıµØœやŁØや±Ø°µıªı©╇やŁØR-ıŁ©やª©ß©やœ̶やŒ°̶ªªıŸ-や
de la demanda directamente satisfecha por la existencia 
de material disponible. En los siguientes tres párrafos 
se analizarán brevemente algunos resultados recientes 
®³ØやØ±²À-や°Øœ̶ªı©-̶Ł©±やª©-やœ©±や±ı±²Øß̶±やŁØやı-µØ-²̶°ı©±や
probabilísticos.

Actualmente los sistemas de inventarios probabilís-
²ıª©±やØ±²À-やŁØ-²°©やŁØやŁ©±やº°̶-ŁØ±やªœ̶±ıRª̶ªı©-Ø±╇や±ı±²Ø-
mas con revisión continua y con revisión periódica, es 
posible verlos con detalle en Fogarty et al. (1995), Bock 
(1980), Axsäter (2000), Zipken (2000), Chase et al. (2005), 
Nahmias (2007), entre otros.

Los sistemas de inventarios con revisión periódica 
se estudiaron con mayor frecuencia en las dos últimas 
décadas, Chiang y Gutiérrez (1995) describen un siste-
ma de inventario con revisión periódica y dos modos 
ŁØや ̶Æ̶±²ØªıßıØ-²©や®³Øや ØœØµ̶-や Øœや -ıµØœやŁØœや ı-µØ-²̶°ı©╆や
Chiang y Gutiérrez (1998) desarrollan un modelo de 
programación dinámica para obtener los parámetros 
óptimos de operación, para esto describen un sistema 
de inventario con revisión periódica con tiempos de 
Ø-²°Øº̶やßÀ±やª©°²©±や®³Øやœ©±や²ıØß¬©±やŁØや°Øµı±ıŸ-╆や"œº³-
nos trabajos más recientes sobre los sistemas de inven-
tarios con revisión periódica se pueden ver en Chiang 
(2001) y Qing et al. (2008), entre otros. Recientemente 
Bijvank y Johansen (2012) presentaron un modelo con 
revisión periódica y demandas independientes e idén-
ticamente distribuidas con tasa constante de pedidos 
tipo Poisson, en ese mismo año Bijvank y Vis (2012) 
propusieron un modelo de inventario para estudiar las 
pérdidas por penalizaciones en sistemas de inventarios 
con niveles de servicio críticos. Se tienen otros trabajos 
en donde se estudia la revisión periódica de los inven-
tarios y el nivel de inventario Benton (1991) y Sitompul 
et al. (2008).

Por otro lado, también se estudian por separado los 
tiempos de entrega, por ejemplo Magson (1979) estudió 
los niveles de inventario y tiempos de entrega varia-
bles, Sculli y Wu (1981) analizaron los niveles de inven-
tarios con tiempos de entrega normales. Trabajos re- 
cientes han incluido las heurísticas para determinar los 
niveles de inventario sujetos a políticas de inventario 
como (s, S) (Zhou et al╆╇やｲｰｰｷ《╉やR-̶œßØ-²Øや©²°̶やŒ©°ß̶やŁØや
tratar el problema de sistemas de inventario cuando se 
°ØRØ°Øや̶やµ̶°ı©±や̶°²çª³œ©±や ª©-±ı±²Øや Ø-やµØ°ıRª̶°や ±ıや Ø¼ı±²Øや
correlación entre las demandas (Urban, 2005).

La empresa de estudio ofrece a sus clientes una gran 
º̶ß̶や ŁØや ²°̶-±Œ©°ß̶Ł©°Ø±や ªœ̶±ıRª̶Ł©±や Ø-や ²°̶-±Œ©°ß̶-
dores de potencia, de mediana potencia y de distribu-
ción (tipo seco, pedestales-eólicos, subestación, tipo 
poste y encapsulados). Esta variedad de productos per-
mite a la empresa tener clientes en cada área comercial, 
industrial, de generación y transmisión de electricidad 
en México, Canadá, Estados Unidos y Centroamérica. 
El estudio se centrará en los transformadores de distri-
bución, por ser ésta la causa principal del problema de 
°Ø²°̶±©±やØ-やœ̶やØ-²°Øº̶やŁØや²°̶-±Œ©°ß̶Ł©°Ø±や®³Ø╇や̶や±³やµØ¾╇や
tienen como causa principal los faltantes de materiales, 
como soleras de cobre, láminas de cobre y alambre 
ß̶º-Ø²©や ®³Øや ±ı°µØ-や ¬̶°̶や æ̶ªØ°や œ©±や Æ©Æı-̶Ł©±や ŁØや œ©±や
transformadores de distribución.

En la actualidad, los inventarios de la empresa no 
±©-やß³½や¬°Øªı±©±╇やœ©や®³Øや©ª̶±ı©-̶や®³ØやØ¼ı±²̶-やŁç̶±やª©-や
ŁÔRªı²やŁØやß̶²Ø°ı̶œや¬̶°̶や œ̶や Œ̶Æ°ıª̶ªıŸ-やŁØや œ©±や ²°̶-±Œ©°-
ß̶Ł©°Ø±やŁØやŁı±²°ıÆ³ªıŸ-╆や&œやß©ŁØœ©やŁØやı-µØ-²̶°ı©±や®³Øや
se propone como solución para la empresa está basado 
en la política (R, S) para conservar el periodo mensual 
ŁØや¬ØŁıŁ©±や ½や ±Øや Œ³-Ł̶ßØ-²Ÿや Ø-や ª³̶²°©や Ø²̶¬̶±や ®³Øや ±Øや
describen a continuación.

Desarrollo

Ugngeek„p"fg"nqu"ctv‡ewnqu"et‡vkequ"

La empresa tiene diferentes tipos de transformadores 
ŁØやŁı±²°ıÆ³ªıŸ-や®³Øやæ̶-や±ıŁ©や°Ø¬°Ø±Ø-²̶Ł©±や¬©°やœ©±やªŸ-
digos 04.30.001 al 04.30.011, cada uno de los transfor-
madores tiene características y dimensiones diferentes. 
1©°や ª©-±ıº³ıØ-²Ø╇や œ̶や Œ̶Æ°ıª̶ªıŸ-やŁØや ª̶Ł̶や³-©や °Ø®³ıØ°Øや
diferentes tipos de materiales como son: láminas de co-
bre, soleras de cobre, alambre magneto, entre otros ma-
²Ø°ı̶œØ±や®³Øや-©や±©-や±ıº-ıRª̶²ıµ©±や½や-©やæ̶½や¬°©ÆœØß̶やª©-や
su abastecimiento, todo el material se compra por kilo-
gramo. Por lo tanto, se hace referencia a los materiales 
¬©°や²ı¬©やŁØや²°̶-±Œ©°ß̶Ł©°╇や¬©°やØłØß¬œ©╇や±Øや°Ø®³ıØ°Øやｶｰｰや
kilogramos de material (mat.) 04.30.001 para la fabrica-
ción del transformador de distribución 04.30.001. En 
donde los kilogramos de material representan los tipos 
de lámina de cobre, soleras de cobre y alambre magneto 
®³Øや±Øや-ØªØ±ı²̶や¬̶°̶やØœや²°̶-±Œ©°ß̶Ł©°やｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｱ╆

La primera etapa para llevar a cabo el inventario 
consiste en elegir un criterio de decisión para seleccio-
-̶°やœ©±や̶°²çª³œ©±や®³ØやßÀ±やıß¬̶ª²̶-やØ-やØœやı-µØ-²̶°ı©╆や&œや
criterio podría ser económico, cantidad de producción, 
etcétera, llamando a los artículos seleccionados, “artí-
culos críticos”.

&±²̶やØ²̶¬̶や±Øや¬³ØŁØや°Ø̶œı¾̶°やª©-やœ̶やªœ̶±ıRª̶ªıŸ-や"#$や
o por la selección de artículos propuesta por el Italiano 
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Wilfredo Pareto, más conocida como regla 80-20. Este 
principio es muy propicio para adaptarse y aplicarse al 
control de los inventarios, por tales razones en este caso 
se utilizará en el artículo.

Oqfgnq"rctc"nc"fkuvtkdwek„p"fg"nc"fgocpfc""
fg"nqu"ctv‡ewnqu

Sean x1, x2, ..., xn, los valores de las demandas mensuales 
de un material particular durante n meses, se desea co-
nocer cuál sería la distribución de la demanda con una 
prueba de bondad de ajuste.

Para realizar la prueba de bondad de ajuste se re-
®³ıØ°Øや¬°©¬©-Ø°や³-̶やŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やŁØや¬°©Æ̶ÆıœıŁ̶Łや®³Øや
se ajuste a los datos de la demanda. Denotamos la fun-
ción de densidad por

f(x; ゃ) (1)

en donde ゃやØ±やØœやµØª²©°やŁØやœ©±や¬̶°ÀßØ²°©±や®³Øや±Øやµ̶-や̶や
estimar. Cuando los valores de la demanda cambian de 
una forma muy drástica, entonces el problema de en-
contrar los estimadores adecuados para ゃ puede resul-
tar relativamente complejo.

Para determinar el mejor modelo de probabilidad 
®³ØやŁØ±ª°ıÆ̶や̶やœ̶やŁØß̶-Ł̶や±Øや³²ıœı¾̶-やœ©±やØ±²ıß̶Ł©°Ø±や
de máxima verosimilitud para los parámetros de la de-
manda. Éstos se obtienen de la función de verosimili-
tud o log-verosimilitud, respectivamente

 (2)

 (3)

En caso de tener dos o más parámetros el problema de 
Ø±²ıß̶ªıŸ-や¬³ØŁØや ±Ø°や ª©ß¬œıª̶Ł©╇や ²Ø-ıØ-Ł©や®³Øや °Øª³-
°°ı°や̶や³-や¬°©º°̶ß̶や®³Øや¬³ØŁØや±Ø°やØ±ª°ı²©やØ-や̶œº1-やœØ--
guaje de programación de alto nivel, pero en el caso de 
los estimadores de máxima verosimilitud es muy apro-
piado programar en Proyecto R.

Cuando se proponen modelos probabilísticos y los 
parámetros se estiman por máxima verosimilitud, suele 
utilizarse el criterio de decisión AIC, considerando 
ª©ß©や ßØł©°や ß©ŁØœ©や Øœや ®³Øや ²Ø-º̶や Øœや ßØ-©°や µ̶œ©°や
(Akaike, 1974). En caso de tener la misma cantidad de 
¬̶°ÀßØ²°©±やØ±や±³RªıØ-²Øやª©-や³²ıœı¾̶°やØœやµ̶œ©°やŁØやœ̶やµØ°©-
similitud o log-verosimilitud, considerando como me-
ł©°やß©ŁØœ©やØœや®³Øや¬°©¬©°ªı©-ØやØœやß̶½©°やµ̶œ©°╆

Realizada la estimación de parámetros se lleva a 
cabo una prueba de bondad de ajuste, en este artículo 
se emplearán las dos pruebas más populares: Kolmo-
górov-Smirnov y Ji-cuadrada.

Oqfgnq"fg"kpxgpvctkq"

En el caso de sistemas de inventarios con revisión pe-
riódica puede utilizarse la política (R, S), en donde R es 
el tiempo en meses entre revisiones y S el nivel de in-
ventario. Los sistemas están sujetos a una demanda, D, 
probabilística con tiempos de entrega, L╇やRł©±や¬̶°̶やª̶Ł̶や
¬Ø°ı©Ł©╆や-̶±やª©-Łıªı©-Ø±や¬̶°̶やª̶Ł̶や³-©や±ØやRł̶°À-やØ-やœ̶や
sección de resultados.

Equvqu"fg"kpxgpvctkq"

Después de establecer el modelo adecuado para la de-
manda, se realizan los cálculos de inventario para todos 
œ©±やßØ±Ø±やŁØやœ̶やŁØß̶-Ł̶やª©-やœ̶±や®³Øや±Øや°Ø̶œı¾ŸやØœやØ±²³-
dio. En caso de ser posible se llevan a cabo los compara-
tivos correspondientes.

En este trabajo para el costo de inventario se tomará 
en cuenta: el costo de pedir el inventario, el costo de 
mantener 1 kg de material al mes en inventario y el cos-
to de penalización.

Discusión y análisis de resultados

Se desarrollará un modelo de inventario bajo la política 
(R, S《や®³Øや̶½³ŁØや̶やŁı±ßı-³ı°やØœや-ıµØœやŁØやı-µØ-²̶°ı©や¬̶°̶や
Øœや²©²̶œやŁØやß̶²Ø°ı̶œやßÀ±や°Ø¬°Ø±Ø-²̶²ıµ©や½や°Ø®³Ø°ıŁ©や¬̶°̶や
la fabricación de la demanda mensual de cada tipo de 
transformador de distribución (denotados por tipo de 
material entre 04.30.001 y 04.30.011). El nivel de inven-
tario mensual de material no debe ser elevado, pero de-
berá conservar un nivel de servicio alto.

Ctv‡ewnqu"et‡vkequ

-©±やß̶²Ø°ı̶œØ±やª°ç²ıª©±や®³Øや±Øや³²ıœı¾̶-やØ-やœ©±やØ®³ı¬©±やŁØや
distribución fueron seleccionados bajo el criterio de la 
Œ̶ª²³°̶ªıŸ-やŁØやœ©±や²°̶-±Œ©°ß̶Ł©°Ø±や®³Øや±ØやŒ̶Æ°ıª̶-やØ-やœ̶や
empresa. Se analizó la facturación total de la empresa 
Ł³°̶-²Øや ł³-ı©や ｲｰｰｶや ̶や ŒØÆ°Ø°©や ｲｰｱｱや ŁØや œ©±や ｱｳや ²ı¬©±や ŁØや
²°̶-±Œ©°ß̶Ł©°Ø±や®³Øや¬°©Ł³ªØやœ̶やßı±ß̶や〉ｱｱやŁØやŁı±²°ıÆ³-
ción, 1 transformador de potencia y 1 de media poten-
cia), la información se concentró en la tabla 1.

4Øや¬³ØŁØや©Æ±Ø°µ̶°やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｱ╇や®³Øやœ̶±やµØ-²̶±や²©²̶œØ±や
durante el periodo mencionado fueron $351,583,357 pe-
±©±╇やßıØ-²°̶±や®³Øや œ̶やµØ-²̶や¬©°や œ©±や ²°̶-±Œ©°ß̶Ł©°Ø±やŁØや
Łı±²°ıÆ³ªıŸ-や̶±ªØ-ŁıŸや̶や┵ｳｳｵ╇ｶｳｳ╇ｳｵｷ╇やŁØや²̶œやŒ©°ß̶や®³Øやœ̶や

n

i
i 1

L(ゃ╉¼《 Œ〉¼ ╉ゃ《
?

?ß  

* +n

i
i 1

(ゃ╉¼《 œ©º Œ〉¼ ╉ゃ《
?

?Â`  
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venta de los transformadores de distribución representó 
95.5% de las ventas totales. Además se puede observar 
el porcentaje de cada tipo de transformador respecto a 
œ̶±やµØ-²̶±や ²©²̶œØ±╇やŁØやŁ©-ŁØや±Øや¬³ØŁØや̶¬°Øªı̶°や®³Øや œ©±や
más representativos son los transformadores de distri-
bución 04.30.001, 04.30.002, 04.30.004, 04.30.005 y 
ｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｶや®³Øや±ØやıŁØ-²ıRª̶-やª©-やœ̶±やªØœŁ̶±や±©ßÆ°Ø̶Ł̶±╇や
ŁØ-©²̶-Ł©や ®³Øや ±Øや ²°̶²̶や ŁØや œ©±や ²°̶-±Œ©°ß̶Ł©°Ø±や ª³½©±や
materiales serán seleccionados como críticos.

-©±や°Ø±³œ²̶Ł©±や¬̶°̶やıŁØ-²ıRª̶°や̶やœ©±やß̶²Ø°ı̶œØ±やª°ç²ı-
cos se muestran en la tabla 2, tienen un monto de venta 
total durante el periodo mencionado de $301,491,407 
pesos. Este monto representa 85.8% del total y 95.5% del 
monto total de los transformadores de distribución. En-
²©-ªØ±や±Øや¬³ØŁØやŁØªı°や®³Øやœ©±や²°̶-±Œ©°ß̶Ł©°Ø±や±ØœØªªı©-

-̶Ł©±や ª©ß©や ª°ç²ıª©±や °Ø¬°Ø±Ø-²̶-や ³-や 1̶°Ø²©や ²ı¬©や ｸｶまｳｸや
respecto al monto total, es decir, 38% de los transforma-
Ł©°Ø±やŁØやŁı±²°ıÆ³ªıŸ-や°Ø¬°Ø±Ø-²̶やｸｶゾやŁØœやß©-²©や²©²̶œやŁØや
la facturación. De la misma forma, se puede establecer 
un Pareto tipo 90-45 para los materiales críticos y las 
ventas de los transformadores de distribución, es decir, 
45% de los transformadores de distribución representa 
90% de la facturación de todos los transformadores de 
distribución. Además, la decisión de considerar estos 
¬°©Ł³ª²©±やª°ç²ıª©±や±ØやŁØÆØや̶ や®³Øやœ̶やı-S³Ø-ªı̶やŁØœや°Ø±²©やØ±や
ßç-ıß̶╇やœ̶±やµØ-²̶±やßÀ±や̶œ²̶±やœœØº̶-や̶やｲ╆ｵ╇やｱ╆ｹ╇やｱ╆ｷ╇やｱ╆ｶゾ╇や
de las ventas de transformadores de distribución. Por 
lo tanto, se aplicará el modelo de inventario a los cinco 
materiales 04.30.001, 04.30.002, 04.30.004, 04.30.005 y 
ｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｶ╆

Vcdnc"30"Rctvkekrcek„p"fgn"vqvcn"fg"vtcpuhqtocfqtgu"gp"nc"hcevwtcek„p"vqvcn"{"fg"vtcpuhqtocfqtgu"fg"fkuvtkdwek„p

Todos los 
transformadores

Facturación  
total

Porcentaje del 
total

Transformador 
distribución

Facturación de 
transformador de 

distribución
Porcentaje del 

total

Porcentaje 
de trans. de 
distribución

04.30.001 $48,927,311 13.9% 04.30.001 $48,927,311 13.9% ｱｴ╆ｶゾ

04.30.002 ┵ｸｸ╇ｰｶｲ╇ｹｰｱ 25.0% 04.30.002 ┵ｸｸ╇ｰｶｲ╇ｹｰｱ 25.0% ｲｶ╆ｲゾ

04.30.003 $4,230,000 1.2% 04.30.003 $4,230,000 1.2% 1.3%

04.30.004 ┵ｴｵ╇ｶｵｶ╇ｲｶｰ 13.0% 04.30.004 ┵ｴｵ╇ｶｵｶ╇ｲｶｰ 13.0% ｱｳ╆ｶゾ

04.30.005 $71,751,221 20.4% 04.30.005 $71,751,221 20.4% 21.4%

ｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｶ $47,093,714 13.4% ｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｶ $47,093,714 13.4% 14.0%

04.30.007 $3,835,200 1.1% 04.30.007 $3,835,200 1.1% 1.1%

04.30.008 $5,425,750 1.5% 04.30.008 $5,425,750 1.5% ｱ╆ｶゾ

04.30.009 ┵ｵ╇ｶｳｰ╇ｱｰｰ ｱ╆ｶゾ 04.30.009 ┵ｵ╇ｶｳｰ╇ｱｰｰ ｱ╆ｶゾ 1.7%

04.30.010 $8,520,700 2.4% 04.30.010 $8,520,700 2.4% 2.5%

04.30.011 ┵ｶ╇ｵｰｰ╇ｲｰｰ 1.8% 04.30.011 ┵ｶ╇ｵｰｰ╇ｲｰｰ 1.8% 1.9%

Mediana potencia $5,450,000 ｱ╆ｶゾ Subtotal や┵ｳｳｵ╇ｶｳｳ╇ｳｵｷや 95.5% 100.0%

Potencia $10,500,000 3.0%

Total $351,583,357 100.0%

Transformador 
distribución

Facturación de 
críticos

Porcentaje del 
total

Porcentaje de 
distribución

Porcentaje de 
mat. crítico

04.30.001 $48,927,311 13.9% ｱｴ╆ｶゾ ｱｶ╆ｲゾ

04.30.002 ┵ｸｸ╇ｰｶｲ╇ｹｰｱ 25.0% ｲｶ╆ｲゾ 29.2%

04.30.004 ┵ｴｵ╇ｶｵｶ╇ｲｶｰ 13.0% ｱｳ╆ｶゾ 15.1%

04.30.005 $71,751,221 20.4% 21.4% 23.8%

ｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｶ $47,093,714 13.4% 14.0% ｱｵ╆ｶゾ

Subtotal  $ 301,491,407 85.8% 89.8% 100.0%

Vcdnc"40"Rctvkekrcek„p"fg"ocvgtkcn"et‡vkeq"
gp"nc"hcevwtcek„p"fg"vtcpuhqtocfqtgu"fg"
fkuvtkdwek„p
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Fkuvtkdwek„p"fg"nc"fgocpfc

La demanda del material para los cinco artículos elegi-
dos se muestra en la tabla 3 para los meses de junio de 
ｲｰｰｶや̶やŒØÆ°Ø°©やŁØやｲｰｱｱ╆や

La distribución de la demanda de material para 
cada uno de los cinco artículos elegidos se obtiene, esti-
mando los parámetros con los estimadores de máxima 
verosimilitud. Se proponen tres clases de distribución 
®³Øや²ıØ-Ø-やŒ©°ß̶や±ıßıœ̶°や̶œやæı±²©º°̶ß̶やŁØやœ̶±やŁØß̶--
das, utilizando el menor valor del AIC como criterio de 
decisión para la estimación de parámetros. Las tres cla-
ses analizadas fueron:

にや -̶やŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やØ¼¬©-Ø-ªı̶œやª©-や³-や¬̶°ÀßØ²°©やŁØやØ±-
cala d > 0 y función log-verosimilitud

                                 para x > 0 (4)

  (5)

にや -̶や Łı±²°ıÆ³ªıŸ-や º̶ß̶や ª©-や Ł©±や ¬̶°ÀßØ²°©±╇や Œ©°ß̶や
c > 0  y escala d > 0, con función log-verosimilitud

 
1

x/x
f (x; , ) e

( )

c/ / d
cc d ? I c d や 〉ｶ《

  

                      (7)

にや -̶やŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やœ©ºま-©°ß̶œやª©-やŁ©±や¬̶°ÀßØ²°©±╇やœ©-
calidad o"Œ"R  y escala u"@"2 , con función log-vero-
similitud

 
2

2

1
log

21

2

( (x) )

f (x; , ) e
x

/ /ouo u ? u r
 (8)

  

                     
1

log log log 2
2

n

i
i

n
(x ) n ( ) ( )

?
/ / u / rÂ  (9)

Con las funciones de densidad y log-verosimilitud (4)-
〉ｹ《や±Øや°Ø̶œı¾̶やœ̶やÆ1±®³ØŁ̶やŁØやœ©±やØ±²ıß̶Ł©°Ø±やŁØやßÀ¼ı-
ma verosimilitud de los parámetros para cada uno de 
los 5 artículos elegidos.

Vcdnc"50"Fgocpfc"ogpuwcn"fg"ocvgtkcn"rctc"nqu"vtcpuhqtocfqtgu"
fg"fkuvtkdwek„p"et‡vkequ

Demanda en (k) de los materiales críticos

Mes 001 002 004 005 ｰｰｶ
+³-まｰｶ 0 247.2 ｴｶｰ 0 ｱｵ╆ｶ
+³œまｰｶ 2137.7 3843.3 0 1427.7 0
"º©まｰｶ 453 0 382.8 411 ｱｲｶｷ
4Ø¬まｰｶ 0 1372.9 0 0 0
0ª²まｰｶ ｱｷｶｷ╆ｱ 3135.4 ｲｶｷｳ╆ｵ ｱｶｴｱ╆ｳ 1915.98
/©µまｰｶ 1293 ｷｴｶ╆ｱ 0.84 ｹｶｳ╆ｳ ｱｱｶｵ╆ｵ
%ıªまｰｶ 0 0 0 329.4 0
Ene-07 403.2 0 202 0 ｲｶｳ╆ｱ
Feb-07 ｱｳｶｴ╆ｱ 980.1 ｶｰｷ╆ｶｶ 1344.3 379.2
Mar-07 ｶｴｲ ｱｲｸｶ╆ｴ 1809.9 ｳｳｰ╆ｶ ｶｴｵ
Abr-07 ｲｰｴ╆ｶ ｹｰｷ╆ｶ ｱｰｳｵ╆ｶ 954.9 818.1
May-07 ｲｰｱ╆ｶ ｱｶｷｰ╆ｳ 788.88 ｹｶｲ╆ｱ 0
Jun-07 ｴｱｴ╆ｶ 1907.4 ｵｳｹ╆ｶｱ 1910.4 388.5
Jul-07 ｱｲｱｶ╆ｸ 5907 1 1058.7 0
Ago-07 0 0 0 0 1332
Sep-07 ｱｷｱｶ 1739.1 975.48 1044.3 0
Oct-07 ｱｰｸｹ╆ｶ ｲｶｵｵ╆ｶ 527.29 1885.2 1155.5
Nov-07 439.8 1070.7 373.35 2320.2 1177.41
Dic-07 225.9 1142.7 203.01 ｶｰｶ 0
Ene-08 ｶｳｰ╆ｹ ｲｰｲｶ╆ｵ 1851.3 ｱｶｵｴ╆ｲ 0
Feb-08 722.13 0 ｱｶｸ╆ｱｵ ｶｶｰ╆ｳ 1224.3
Mar-08 1981.8 924.3 ｲｶｴ╆ｹｵ ｱｶｲｵ╆ｷ 0
Abr-08 1094.1 ｳｵｶｵ╆ｵ 1083.9 ｹｴｲ╆ｶ 378
May-08 ｶｳｷ╆ｲ 1715.1 358.98 5107.5 1039.5
Jun-08 827.7 2042.7 ｷｱｲ╆ｶｵ 939 0
Jul-08 402 ｵｸｲ╆ｶ ｱｰｳｶ╆ｹ 3427.2 482.1
Ago-08 ｱｹｶ╆ｸ 243.9 1027.0 522.9 0
Sep-08 1525.2 5015.1 ｶｴｷ╆ｰｱ ｶｵｲ╆ｲ ｳｶｵｶ╆ｴ
Oct-08 ｲｶｳｶ╆ｷ ｳｰｹ╆ｶ ｱｶｷ╆ｳｱ 0 195.3
Nov-08 1850 500 1083 973.2 ｱｱｶｱ
Dic-08 1500 480.1 1000 1017.9 382.5
Ene-09 423 249 381 ｶｷｵ 1145.7
Feb-09 ｱｴｶ ｵｱｶ╆ｴ 170 328.8 ｷｶｲ╆ｶ
Mar-09 ｶｵｲ 1000 1385 331.5 2578
Abr-09 428 217.5 1331 ｱｶｶｰ╆ｵ 1543.2
May-09 ｲｶｵ ｱｶｲｷ╆ｲ ｱｱｶｷ 1241.4 ｶｲｶ╆ｶ
Jun-09 ｴｵｶ ｴｸｶ╆ｶ 549 ｳｳｶ╆ｶ 759.8
Jul-09 ｱｴｶｶ 103.2 1248 184.5 241.8
Ago-09 512 ｳｶｰ╆ｹ 1058 ｶｳｶ╆ｶ ｷｶｹ╆ｵ
Sep-09 ｲｸｶ 257.8 9 303 ｴｹｱｹ╆ｶ
Oct-09 285 143 1115 ｶｵｳ╆ｱ 258.9
Nov-09 1012.2 700.2 ｵｲｴ╆ｶ ｶｰｶ╆ｶ 2000
Dic-09 1592.1 ｶｸｶ╆ｱ ｱｲｸｷ╆ｶ 355.8 ｱｶｵｴ╆ｶ
Ene-10 899.73 ｶｷｲ╆ｳ 319 1953.3 1334.5
Feb-10 ｸｴｳ╆ｶ 388.5 1700.7 430.5 1143.9
Mar-10 929.1 ｶｰｶ╆ｸ 208.05 ｶｱｸ╆ｴ 1144.5
Abr-10 543.9 ｶｰｹ╆ｲ ｷｵｱ╆ｶｷ ｶｳｱ╆ｸ 2271.2
May-10 418.1 ｲｳｷｹ╆ｶ 1743.7 ｶｸｶ 1909
Jun-10 911.5 595 2234.8 1231.2 2095
Jul-10 ｶｶｵ╆ｱ 393 ｶｳｷ╆ｸｲ 1021.1 1215
Ago-10 1319 ｲｰｸｶ╆ｶ 1191.22 1705 ｶｸｴ╆ｴ
Sep-10 ｱｶｶｸ╆ｱ ｱｴｳｶ╆ｵ 1909.21 3037 0
Oct-10 ｶｱｳ╆ｱｹ ｱｱｶｴ 1405.48 4550.44 700
Nov-10 217.8 800 584.43 1470 7454
Dic-10 ｱｱｳｶ 392 1823 1447.84 774
Ene-11 1970.8 ｲｶｵ 379.14 7279.23 702.5
Feb-11 2074.41 1187.4 ｱｷｵｶ╆ｲｷ ｷｳｵｲ╆ｶｲ 0
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Los cálculos para los valores de los estimadores de 
máxima verosimilitud de los parámetros de las distri-
buciones gama y log-normal, por su complejidad se ob-
tienen programando la función log-verosimilitud. 
.ıØ-²°̶±や ®³Øや Øœや Ø±²ıß̶Ł©°や ŁØや ßÀ¼ıß̶や µØ°©±ıßıœı²³Łや
para el parámetro de la distribución exponencial se co-
noce y coincide con el promedio, es decir, ˆ xd ? .

4Øや¬°©º°̶ßŸやØ-やØœや¬°©½Øª²©や3や³-̶やÆ1±®³ØŁ̶やª©-やØœや
¬̶®³Ø²Øや.ı¼²©©œ±╇や½やØ-やœ©±やµ̶œ©°Ø±やŁØやœ̶やŁØß̶-Ł̶や®³Øや
no daba respuesta se procedió con apoyo de la función 
optim del proyecto R en donde se programó la función 
de verosimilitud para poder variar el valor de la semilla 
hasta encontrar los valores óptimos. En la tabla 4 se re-
sumen los resultados para cada uno de los materiales 
críticos, se proporcionan los valores de la log-verosimi-
litud AIC y los estimadores.

4ØやR-̶œı¾̶やª©-やœ̶やÆ1±®³ØŁ̶やŁØœやß©ŁØœ©やŁØやª̶Ł̶やŁØ-
manda con las pruebas de bondad de ajuste de Kolmo-
ºŸ°©µま4ßı°-©µや ½や +ıまª³̶Ł°̶Ł̶や ª©-や³-や -ıµØœや ŁØや ±ıº-ıRま

Vcdnc"60"Xcnqtgu"fgn"clwuvg"fg"ncu"fgocpfcu"rqt"ocvgtkcn

Material Distribución
Log-

veros.
AIC Estimadores

04.30.001

Exponencial -442.478 ｸｸｶ╆ｹｵｶ ｸｶｵ ｰｳｹˆ .d ?
Gama -437.829 ｸｷｹ╆ｶｵｸ ｰ ｶｳｸˆ .c ? 1358 123ˆ .d ?

Log-normal -473.092 950.184 5 800ˆ .o ? ｲ ｹｴｶˆ .u ?

04.30.002

Exponencial -458.527 919.054 ｱｱｴｶ ｳｴｲˆ .?d
Gama まｴｵｰ╆ｶｹｲ 905.384 ｰ ｵｶｷˆ .c ? ｲｰｲｲ ｱｴｶˆ .d ?

Log-normal まｴｷｶ╆ｲｲｷ ｹｵｶ╆ｴｵｴ 5 942ˆ .o ? 2 701ˆ .u ?

04.30.004

Exponencial まｴｳｹ╆ｵｶｶ 881.132 821 951ˆ .?d
Gama -427.091 858.182 0 572ˆ .c ? ｱｴｳｷ ｱｶｷˆ .d ?

Log-normal まｴｶｱ╆ｳｷｶ ｹｲｶ╆ｷｵｲ ｲ ｷｶｳˆ .u ? ｲ ｷｶｳˆ .u ?

04.30.005

Exponencial まｴｶｶ╆ｷｱｹ 935.438 ｱｳｲｳ ｵｱｶˆ .d ?
Gama -454.425 912.850 0 574ˆ .c ? 2303 518ˆ .d ?

Log-normal -489.208 ｹｸｲ╆ｴｱｶ ˆ ｶ╆ｱｰｳo ? 1012 831ˆ .d ?

ｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｶ

Exponencial まｴｵｱ╆ｴｶｹ 904.938 1012 831ˆ .d ?
Gama -385.210 774.42 0 259ˆ .c ? 3917 023ˆ .d ?

Log-normal -409.928 ｸｲｳ╆ｸｵｶ 4 191ˆ .o ? ｴ ｸｶｱˆ .u ?

cancia de 5% para cada función de densidad con los es-
timadores encontrados, los resultados se resumen en la 
tabla 5, en donde:

 Dc = estadística de la prueba Kolmogórov-Smirnov, 
valor calculado

 Dt (0.05) = estadística de la prueba Kolmogórov-
4ßı°-©µ╇やµ̶œ©°やŁØや²̶Æœ̶±や̶やｵゾやŁØや±ıº-ıRª̶-ªı̶

 2
ce = estadística de la prueba Ji-cuadrada, valor cal-

culado
 cや└やｰ╆ｰｵや└や-ıµØœやŁØや±ıº-ıRª̶-ªı̶や¬̶°̶やœ̶±や¬°³ØÆ̶±
 NR = no rechazar la hipótesis nula H0: los datos tie-

nen un comportamiento f(x; ゃ)
 R= rechazar la hipótesis nula H0: los datos tienen un 

comportamiento f(x; ゃ).

-̶±やº°ÀRª̶±やŁØやœ©±や̶ ł³±²Ø±や±Øやß³Ø±²°̶-やØ-やœ̶±やRº³°̶±やｱや̶ やｵ╆や
De los resultados obtenidos en la tabla 5 se muestra 

®³Øや œ©±や Ł̶²©±や ŁØや œ̶±や ŁØß̶-Ł̶±や ŁØや œ©±や ß̶²Ø°ı̶œØ±や
04.30.001, 04.30.002, 04.30.004 y 04.30.005 cumplen esta-

Łç±²ıª̶ßØ-²Øや̶や³-や-ıµØœやŁØや±ıº-ıRª̶-ªı̶や
de 5% con una distribución exponencial 
o gama, con los estimadores de los pará-
metros mostrados en la tabla 4, respecti-
vamente. Además en ningún caso se 
¬³ØŁØや ŁØªı°や ®³Øや Ø±²̶Łç±²ıª̶ßØ-²Øや œ̶±や
demandas tengan un comportamiento 
log-normal. Por lo tanto, en el caso de 
estos materiales elegiremos a la distri-
Æ³ªıŸ-やº̶ß̶や¬©°®³Øや²ıØ-ØやØœやßØ-©°やµ̶-
lor de AIC y, por ende, ajusta mejor a los 
datos de la demanda.

En el caso de la demanda del mate-
°ı̶œやｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｶやœ̶±や¬°³ØÆ̶±やŁØやÆ©-Ł̶ŁやŁØや
̶ł³±²Øやı-Łıª̶-や®³Øやª©-やｵゾやŁØや±ıº-ıRª̶--
cia no tiene un comportamiento de las 
clases de distribuciones propuestas. Esto 
±ØやŁØÆØや̶や®³Øや²ıØ-Øやª©œ̶±やß³½や¬Ø±̶Ł̶±╇や
pero al inicio están muy concentradas 
las demandas y tiene un intervalo gran-
de sin demanda, entonces su comporta-
miento no será descrito por ninguna 
distribución conocida. En esta situación 
las demandas se pueden trabajar como 
³-̶やßØ¾ªœ̶やR-ı²̶やŁØやŁı±²°ıÆ³ªı©-Ø±╇や¬Ø°©や
̶®³çや-©±やÆ̶±̶°Øß©±や1-ıª̶ßØ-²ØやØ-やØœやµ̶-
œ©°や"*$╇や ®³Øや ²̶ßÆıÔ-や œØや ª©°°Ø±¬©-ŁØや ̶や
una distribución gama.

'ı-̶œßØ-²Øや ±Øや ª©-ªœ³½Øや ®³Øや Ø-や Øœや
modelo de inventario se utilizará la 
distribución gama con estimadores de 
los parámetros mostrados en la  tabla 4.
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Vcdnc"70"Xcnqtgu"fgn"clwuvg"fg"ncu"fgocpfcu"rqt"ocvgtkcn

Material Distribución Dc Dt (0.05) ぼや└やｰ╆ｰｵ 2
ce valor p ぼや└やｰ╆ｰｵ

04.30.001 Exponencial 0.08729 0.18014 NR ｲ╆ｲｶｱｲｱ 0.89418 NR

04.30.001 Gama 0.15157 0.18014 NR ｳ╆ｶｲｵｵｴ 0.72720 NR

04.30.001 Log-normal 0.29408 0.18014 R 15.42294 0.01721 R

04.30.002 Exponencial 0.08772 0.18014 NR 4.27474 0.23328 NR

04.30.002 Gama 0.10139 0.18014 NR ｷ╆ｵｶｲｵｷ 0.05597 NR

04.30.002 Log-normal 0.20440 0.18014 R ｲｰ╆ｷｶｵｷｶ 0.00012 R

04.30.004 Exponencial 0.08942 0.18014 NR 2.45093 0.78387 NR

04.30.004 Gama ｰ╆ｱｵｶｹｳ 0.18014 NR 4.95370 ｰ╆ｴｲｱｵｶ NR

04.30.004 Log-normal 0.24970 0.18014 R ｱｸ╆ｱｶｷｸｱ 0.00274 R

04.30.005 Exponencial 0.08772 0.18014 NR ｱｰ╆ｵｹｷｰｶ ｰ╆ｱｰｱｶｶ NR

04.30.005 Gama 0.09717 0.18014 NR 14.04408 0.02915 NR

04.30.005 Log-normal 0.20939 0.18014 R ｲｶ╆ｷｳｱｶｰ ｰ╆ｰｰｰｱｶ R

ｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｶ Exponencial 0.22807 0.18014 R ｶ╆ｲｸｲｱｹ 0.04324 R

ｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｶ Gama 0.22807 0.18014 R 20.05080 0.00004 R

ｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｶ Log-normal 0.22807 0.18014 R ｵｶ╆ｴｴｲｶｹ 0.00000 R

Hkiwtc"30"Clwuvg"fg"nc"fgocpfc"fgn"ocvgtkcn"260520223

Hkiwtc"50"Clwuvg"fg"nc"fgocpfc"fgn"ocvgtkcn"260520226

Hkiwtc"40"Clwuvg"fg"nc"fgocpfc"fgn"ocvgtkcn"260520224"

Hkiwtc"60"Clwuvg"fg"nc"fgocpfc"fgn"ocvgtkcn"260520227
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Hkiwtc"70"Clwuvg"fg"nc"fgocpfc"fgn"ocvgtkcn"260520228

Oqfgnq"fg"kpxgpvctkq

&-やœ̶や±ØªªıŸ-やŁØœやß©ŁØœ©や±ØやØ-ª©-²°Ÿや®³Øやœ̶やŁØß̶-Ł̶や
de los artículos críticos tiene una distribución gama 
〉Øª³̶ªıŸ-やｶ《╇やª©-やµ̶œ©°Ø±やŁØやœ©±やØ±²ıß̶Ł©°Ø±やŁ̶Ł©±やØ-やœ̶や
tabla 4. Entonces, para determinar el nivel de inventario 
S se utiliza la función de distribución acumulada

1
DP(D S) n.s. S F (n.s.)/~ ? µ ?  (10)

en donde, DやØ±やœ̶やµ̶°ı̶ÆœØや̶œØ̶²©°ı̶や®³Øや°Ø¬°Ø±Ø-²̶や̶やœ̶や
demanda; F la función de distribución acumulada de la 
demanda y n.s╆やØœや-ıµØœやŁØや±Ø°µıªı©や®³Øや±ØやŁØ±Ø̶や±̶²ı±Œ̶-
cer con valores entre 0 y 1. Entonces el problema consis-
²ØやØ-やŁØ²Ø°ßı-̶°やØœやª³̶°²ıœや®³Øやª©°°Ø±¬©-ŁØや̶œや-ıµØœやŁØや
±Ø°µıªı©やŁ̶Ł©╆や/©²Øや®³ØやØœや-ıµØœやŁØや±Ø°µıªı©や½やØœや-ıµØœやŁØや
inventario se relacionan con una función monótona cre-
ciente. La inversa de la distribución acumulada de una 
distribución Gama no se conoce en forma analítica, en-
²©-ªØ±や±Øや°Ø®³ıØ°Øや³-や¬°©º°̶ß̶や©や¬̶®³Ø²Øやß̶²ØßÀ²ıª©や
para poder calcular los cuartiles. De las expresiones (7) 
½や〉ｱｰ《╇や²Ø-Øß©±や®³Ø

1

0

S
x/

D

x
n.s. P(D S) e dx F (S)

( )

c/ / d
c? ~ ? ?I c dÐ

En donde FD (S) es la función de distribución acumula-
da de la demanda D. Entonces, el nivel de inventario S 
para un nivel de servicio, n.s., se determina con la solu-
ción de la ecuación siguiente

FD (S) – n.s. = 0 (11)

Actualmente con los avances computacionales la solu-
ción a la ecuación (11) se encuentra por medio de algún 
¬̶®³Ø²Øやß̶²ØßÀ²ıª©や®³Øや²Ø-º̶や¬°©º°̶ß̶Ł̶やœ̶やŒ³-ªıŸ-や
para el cuartil. Por ejemplo en Proyecto R, la función de 
œ̶やŁı±²°ıÆ³ªıŸ-やº̶ß̶や®³Øや°Ø±³ØœµØや〉ｱｰ《やØ±╈

®º̶ßß̶〉-╆±╇や±æ̶¬Ø╇や±ª̶œØ《╆や 〉ｱｲ《

&-やŁ©-ŁØ╇や-╆±╆やØ±やØœや-ıµØœやŁØや±Ø°µıªı©や-ØªØ±̶°ı©や¬̶°̶や®³Øや
el nivel de inventario sea óptimo, shape y scale son los 
valores de los estimadores para los parámetros de for-
ma y escala, respectivamente. 

Realizamos los cálculos con (12) en el Proyecto R 
para los valores de los niveles de servicio de 75% y 90%. 
Los resultados se resumen a continuación, para los ma-
teriales 04.30.001, 04.30.002, 04.30.004, 04.30.005 y 
ｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｶ╇やØ-やŁ©-ŁØやØœや±³Æç-ŁıªØやŁØやS indica el material.

sicooc*2097."ujcrg?2085:."uecng?31357:0345+."S223?33:3

sicooc*20;2."ujcrg?2085:."uecng?31357:0345+."S223?4443

sicooc*2097."ujcrg?20789."uecng?3142440368+."S224?3767

sicooc*20;2."ujcrg?20789."uecng?3142440368+."S224?5242

sicooc*2097."ujcrg?20794."uecng?3136590389+."S226?332;

sicooc*20;2."ujcrg?20794."uecng?3136590389+."S226?4383

sicooc*2097."ujcrg?20796."uecng?314525073:+."S227?39:6

sicooc*20;2."ujcrg?20796."uecng?314525073:+."S227?5695

sicooc*2097."ujcrg?2047;."uecng?315;390245+."S228?329;

sicooc*20;2."ujcrg?2047;."uecng?315;390245+."S228?5259

Los cálculos para cada uno de los dos niveles de servi-
cio 75% y 90% se realizan para todos los meses de la 
ŁØß̶-Ł̶╆や&-や œ̶や ²̶Æœ̶やｶや ±Øやß³Ø±²°̶や³-やØłØß¬œ©やŁØや œ©±や
cálculos para el nivel de servicio de 90%. A continua-
ªıŸ-や±ØやØ¼¬œıª̶-やª̶Ł̶や³-̶やŁØやœ̶±やª©œ³ß-̶±やŁØやœ̶や²̶Æœ̶やｶ╆

Columna 2, demanda: son las demandas en kg. de mate-
°ı̶œや®³Øや±Øやæ̶ªØやª̶Ł̶やßØ±╆

Columna 3, inventario inicial: es el inventario inicial de 
ª̶Ł̶やßØ±╇や®³Øや±Øや©Æ²ıØ-ØやŁØœやı-µØ-²̶°ı©やª©-
rriente del mes anterior (ver columna 5). 

Columna 4, recepción de pedido: es el abastecimiento del 
¬ØŁıŁ©や ®³Øや ±Øや °Ø̶œı¾̶や Ø-や Øœや ßØ±や ̶-²Ø°ı©°や
(ver columna pedido). 

Columna 5, inventario corriente: es el inventario inicial 
más la recepción de pedido menos la de-
manda. Los datos correspondientes son los 
del mismo mes. 

$©œ³ß-̶やｶ, q╈やØ±やœ̶やª̶-²ıŁ̶Łや®³Øやæ̶ªØやŒ̶œ²̶や¬̶°̶やª©ß-
pletar la cantidad en el nivel de inventario. 
$³̶-Ł©やØ±や-Øº̶²ıµ̶や±ıº-ıRª̶や®³Øやœ̶やª̶-²ıŁ̶Łや
Ø±やœ̶や®³Øや±©Æ°Ø¬̶±̶やØœや-ıµØœやŁØやı-µØ-²̶°ı©╆
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Vcdnc"80"Eƒnewnq"fgn"kpxgpvctkq"eqttkgpvg"{"ecpvkfcf"fg"rgfkfq"rctc"wp"pkxgn"fg"ugtxkekq"fg";2'."U?4443."rctc"gn"ctv‡ewnq"260520223

Mes
Demanda 
04.30.001 Inventario inicial 

Recepción de 
pedido

Inventario 
corriente q Pedido

+³-まｰｶ 0 2221 0 2221 0 0
+³œまｰｶ 2137.7 2221 0 83.3 2137.7 2137.7
"º©まｰｶ 453 83.3 2137.7 ｱｷｶｸ 453 500
4Ø¬まｰｶ 0 ｱｷｶｸ 500 ｲｲｶｸ -47 0
0ª²まｰｶ ｱｷｶｷ╆ｱｱ ｲｲｶｸ 0 500.89 1720.11 1720.11
/©µまｰｶ 1293 500.89 1720.11 928 1293 1293
%ıªまｰｶ 0 928 1293 2221 0 0
Ene-07 403.2 2221 0 1817.8 403.2 500
Feb-07 ｱｳｶｴ╆ｱ 1817.8 500 953.7 ｱｲｶｷ╆ｳ ｱｲｶｷ╆ｳ
Mar-07 ｶｴｲ 953.7 ｱｲｶｷ╆ｳ 1579 ｶｴｲ ｶｴｲ
Abr-07 ｲｰｴ╆ｶ 1579 ｶｴｲ ｲｰｱｶ╆ｴ ｲｰｴ╆ｶ 0
May-07 ｲｰｱ╆ｶ ｲｰｱｶ╆ｴ 0 1814.8 ｴｰｶ╆ｲ 500
Jun-07 ｴｱｴ╆ｶ 1814.8 500 1900.2 320.8 500
Jul-07 ｱｲｱｶ╆ｸ 1900.2 500 1183.4 ｱｰｳｷ╆ｶ ｱｰｳｷ╆ｶ
Ago-07 0 1183.4 ｱｰｳｷ╆ｶ 2221 0 0
Sep-07 ｱｷｱｶ 2221 0 505 ｱｷｱｶ ｱｷｱｶ
Oct-07 ｱｰｸｹ╆ｶ 505 ｱｷｱｶ 1131.4 ｱｰｸｹ╆ｶ ｱｰｸｹ╆ｶ
Nov-07 439.8 1131.4 ｱｰｸｹ╆ｶ 1781.2 439.8 500
Dic-07 225.9 1781.2 500 2055.3 ｱｶｵ╆ｷ 0
Ene-08 ｶｳｰ╆ｹ 2055.3 0 1424.4 ｷｹｶ╆ｶ ｷｹｶ╆ｶ
Feb-08 722.13 1424.4 ｷｹｶ╆ｶ 1498.87 722.13 722.13
Mar-08 1981.8 1498.87 722.13 239.2 1981.8 1981.8
Abr-08 1094.1 239.2 1981.8 ｱｱｲｶ╆ｹ 1094.1 1094.1
May-08 ｶｳｷ╆ｲ ｱｱｲｶ╆ｹ 1094.1 1583.8 ｶｳｷ╆ｲ ｶｳｷ╆ｲ
Jun-08 827.7 1583.8 ｶｳｷ╆ｲ 1393.3 827.7 827.7
Jul-08 402 1393.3 827.7 1819 402 500
Ago-08 ｱｹｶ╆ｸ 1819 500 2122.2 98.8 0
Sep-08 1525.2 2122.2 0 597 ｱｶｲｴ ｱｶｲｴ
Oct-08 ｲｶｳｶ╆ｷ 597 ｱｶｲｴ -415.7 ｲｶｳｶ╆ｷ ｲｶｳｶ╆ｷ
Nov-08 1850 -415.7 ｲｶｳｶ╆ｷ 371 1850 1850
Dic-08 1500 371 1850 721 1500 1500
Ene-09 423 721 1500 1798 423 500
Feb-09 ｱｴｶ 1798 500 2152 ｶｹ 0
Mar-09 ｶｵｲ 2152 0 1500 721 721
Abr-09 428 1500 721 1793 428 500
May-09 ｲｶｵ 1793 500 2028 193 0
Jun-09 ｴｵｶ 2028 0 1572 ｶｴｹ ｶｴｹ
Jul-09 ｱｴｶｶ 1572 ｶｴｹ 755 ｱｴｶｶ ｱｴｶｶ
Ago-09 512 755 ｱｴｶｶ 1709 512 512
Sep-09 ｲｸｶ 1709 512 1935 ｲｸｶ 500
Oct-09 285 1935 500 2150 71 0
Nov-09 1012.2 2150 0 1137.8 1083.2 1083.2
Dic-09 1592.1 1137.8 1083.2 ｶｲｸ╆ｹ 1592.1 1592.1
Ene-10 899.73 ｶｲｸ╆ｹ 1592.1 1321.27 899.73 899.73
Feb-10 ｸｴｳ╆ｶ 1321.27 899.73 1377.4 ｸｴｳ╆ｶ ｸｴｳ╆ｶ
Mar-10 929.1 1377.4 ｸｴｳ╆ｶ 1291.9 929.1 929.1
Abr-10 543.9 1291.9 929.1 ｱｶｷｷ╆ｱ 543.9 543.9
May-10 418.1 ｱｶｷｷ╆ｱ 543.9 1802.9 418.1 500
Jun-10 911.5 1802.9 500 1391.4 ｸｲｹ╆ｶ ｸｲｹ╆ｶ
Jul-10 ｶｶｵ╆ｱ 1391.4 ｸｲｹ╆ｶ 1555.9 ｶｶｵ╆ｱ ｶｶｵ╆ｱ
Ago-10 1319 1555.9 ｶｶｵ╆ｱ 902 1319 1319
Sep-10 ｱｶｶｸ╆ｱ 902 1319 552.9 ｱｶｶｸ╆ｱ ｱｶｶｸ╆ｱ
Oct-10 ｶｱｳ╆ｱｹ 552.9 ｱｶｶｸ╆ｱ ｱｶｰｷ╆ｸｱ ｶｱｳ╆ｱｹ ｶｱｳ╆ｱｹ
Nov-10 217.8 ｱｶｰｷ╆ｸｱ ｶｱｳ╆ｱｹ 2003.2 217.8 0
Dic-10 ｱｱｳｶ 2003.2 0 ｸｶｷ╆ｲ 1353.8 1353.8
Ene-11 1970.8 ｸｶｷ╆ｲ 1353.8 250.2 1970.8 1970.8
Feb-11 2074.41 250.2 1970.8 ｱｴｶ╆ｵｹ 2074.41 2074.41
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Columna 7, pedido: es la cantidad a pedir para el mes 
Ø-²°̶-²Ø╇やœ̶やª̶-²ıŁ̶ŁやØ±やœ̶やßı±ß̶や®³Øや±Øや©Æ-
tuvo para q en el paso 5, si es mayor a 500. 
Pero si está entre 250 y 500 debe valer 500 
(pedido mínimo de 500kg) si es menor a 
250 vale 0.

-©±や°Ø±³œ²̶Ł©±や±Øや¬³ØŁØ-や̶¬°Øªı̶°やØ-やœ̶±やRº³°̶±やｶや½やｷ╆
"や¬̶°²ı°やŁØやœ̶や²̶Æœ̶やｶや±Øや¬³ØŁØや©Æ±Ø°µ̶°や®³Øやª©-やœ̶や

política implementada en el último año, marzo 2010 a 
ŒØÆ°Ø°©や ｲｰｱｱ╇や ±Øや ²ıØ-Øや ｰゾや ŁØや ŁÔRªı²や ¬̶°̶や Øœや ß̶²Ø°ı̶œや
04.30.001 con un inventario de seguridad de 2,221kg 
cumpliendo con un nivel de servicio de 90%. Los resul-
tados para cada uno de los dos niveles de servicio 75% 
y 90% de los 5 materiales críticos se resumen en la tabla 
7, donde se muestran los porcentajes de los meses con 
ŁÔRªı²±や¬̶°̶やª̶Ł̶やß̶²Ø°ı̶œ╆

Vcdnc"90"Rqtegpvclg"fg"ffihkekv"oc{qt"c"422"mi"fg"ecfc"ocvgtkcn

Material
Nivel de 
servicio

Nivel de 
inventario

Porcentaje 
ŁØやŁÔRªı²±や

total 

Porcentaje 
ŁØやŁÔRªı²±や
último año

04.30.001 75% 1181 22.8% 25.0%
04.30.001 90% 2221 1.8% 0.0%
04.30.002 75% 1545 21.1% ｱｶ╆ｷゾ
04.30.002 90% 3020 7.0% 0.0%
04.30.004 75% 1109 21.1% 50.0%
04.30.004 90% ｲｱｶｱ 1.8% 0.0%
04.30.005 75% 1784 12.3% 33.3%
04.30.005 90% 3473 7.0% 25.0%
ｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｶ 75% 1079 24.3% 33.3%
ｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｶ 90% 3037 5.3% 8.3%

Los resultados anteriores se pueden interpretar de la 
siguiente manera. Por ejemplo, si del material 04.30.001 

existen 200kg, al nivel de servicio de 75% debe pedirse 
ｹｸｱøºや¬̶°̶や®³ØやØœや-ıµØœやŁØやı-µØ-²̶°ı©や±Ø̶やŁØやｱｱｸｱやøıœ©-
gramos de material. Similarmente en otros casos, los 
°Ø±³œ²̶Ł©±や±Øや°Ø±³ßØ-やØ-やœ̶±や²̶Æœ̶±や½やRº³°̶±やｸや̶やｱｱ╆

Equvqu

Los costos principales para el inventario fueron:

に Costos por pedir el inventario. El costo por ordenar un 
¬ØŁıŁ©やØ±やŁØや┵ｴｷｱ╆ｶｷや¬Ø±©±╇やŁØ±ºœ©±̶Ł©やØ-やª©±²©±やŁØや
tiempo empleado por el gerente de compras (con-
²̶ª²̶°や ̶œや ¬°©µØØŁ©°╇や ª©-µØ°²ı°や œ̶や ©°ŁØ-や¬œ̶-ıRª̶Ł̶や
de compra, imprimir la orden de compra y conse-
guir autorización, aproximadamente 2 horas), costo 
ŁØやıß¬°Ø±ıŸ-╇やª©±²©やŁØや¬œ̶-ıRª̶°やØœやı-µØ-²̶°ı©╇やª©±²©や
de la revisión periódica de inventario, otros costos 
como luz, etcétera. 

に Costos de mantener un kg/mes en inventario. El depar-
tamento de contabilidad tiene un costo estimado de 
┵ｶｳ╆ｵや¬Ø±©±やŁı̶°ı©±や¬©°やß̶-²Ø-Ø°やØ-やı-µØ-²̶°ı©やª̶Ł̶や
²©-Øœ̶Ł̶やŁØやß̶²Ø°ı̶œや└ｰ╆ｰｶｳｵや¬Ø±©±や¬©°やøıœ©のŁı̶°ı©や└や
ｱ╆ｹｰｵや¬Ø±©±や¼やøºやのßØ±╆

に Costos de escasez╆や4Øや²ıØ-Øや®³Øや¬©°やª̶Ł̶やŁç̶やŁØや°Ø²°̶±©や
³-やØ®³ı¬©やŁØや²°̶Æ̶ł©やØ±や¬Ø-̶œı¾̶Ł©やØ-や¬°©ßØŁı©やª©-や
$1,270 pesos diarios y el gasto de retraso en línea de 
producción está estimado en $254 pesos por hora, 
en un día de trabajo se maneja 1 turno de 9 horas 
para fabricar bobinas de baja tensión. Por tanto, se 
¬³ØŁØ-や ¬Ø°ŁØ°や ¬©°や Łç̶や ┵ｲ╇ｲｸｶや ¬Ø±©±や ¬©°や ²ıØß¬©や
muerto si el área de baja tensión no trabaja. Suman-
do ambas cantidades se tiene un costo diario de es-
ª̶±Ø¾やŁØやｳ╇ｵｵｶや¬Ø±©±╆や

"Hkiwtc"80"Eqorqtvcokgpvq"fgn"kpxgpvctkq"eqttkgpvg"260520223"c"
;2'."xkuvc"fg"vqfq"nqu"rgtkqfqu

Hkiwtc"90"Eqorqtvcokgpvq"fgn"kpxgpvctkq"eqttkgpvg"260520223"c"
;2'."xkuvc"fgn"¿nvkoq"c‚q
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Vcdnc":0"Eƒnewnqu"fg"nqu"kpxgpvctkqu"eqttkgpvgu"{"ecpvkfcf"c"rgfkt"
rctc"gn"ocvgtkcn"2605202240

Mes 2 3 4 5 ｶ 7

Mar-10 ｶｰｶ╆ｸ ｲｶｳｱ╆ｵ 500 2524.7 495.3 500
Abr-10 ｶｰｹ╆ｲ 2524.7 500 2415.5 ｶｰｴ╆ｵ ｶｰｴ╆ｵ
May-10 ｲｳｷｹ╆ｶ 2415.5 ｶｰｴ╆ｵ ｶｴｰ╆ｴ ｲｳｷｹ╆ｶ ｲｳｷｹ╆ｶ
Jun-10 595 ｶｴｰ╆ｴ ｲｳｷｹ╆ｶ 2425.0 595 595
Jul-10 393 2425.0 595 ｲｶｲｷ╆ｰ 393 500
Ago-10 ｲｰｸｶ╆ｶ ｲｶｲｷ╆ｰ 500 1040.4 ｱｹｷｹ╆ｶ ｱｹｷｹ╆ｶ
Sep-10 ｱｴｳｶ╆ｵ 1040.4 ｱｹｷｹ╆ｶ 1583.5 ｱｴｳｶ╆ｵ ｱｴｳｶ╆ｵ
Oct-10 ｱｱｶｴ 1583.5 ｱｴｳｶ╆ｵ ｱｸｵｶ╆ｰ ｱｱｶｴ ｱｱｶｴ
Nov-10 800 ｱｸｵｶ╆ｰ ｱｱｶｴ 2220.0 800 800
Dic-10 392 2220.0 800 ｲｶｲｸ╆ｰ 392 500
Ene-11 ｲｶｵ ｲｶｲｸ╆ｰ 500 ｲｸｶｳ╆ｰ 157 0
Feb-11 1187.4 ｲｸｶｳ╆ｰ 0 ｱｶｷｵ╆ｶ 1344.4 1344.4

Vcdnc";0"Eƒnewnqu"fg"nqu"kpxgpvctkqu"eqttkgpvgu"{"ecpvkfcf"c"rgfkt"
rctc"gn"ocvgtkcn"260520226

Mes 2 3 4 5 ｶ 7

Mar-10 208.05 ｶｴｱ╆ｳ 1519.73 1953.0 208.05 0
Abr-10 ｷｵｱ╆ｶｷ 1953.0 0 1201.3 959.72 959.72
May-10 1743.7 1201.3 959.72 417.3 1743.7 1743.7
Jun-10 2234.77 417.3 1743.7 -73.8 2234.77 2234.77
Jul-10 ｶｳｷ╆ｸｲ -73.8 2234.77 1523.2 ｶｳｷ╆ｸｲ ｶｳｷ╆ｸｲ
Ago-10 1191.22 1523.2 ｶｳｷ╆ｸｲ ｹｶｹ╆ｸ 1191.22 1191.22
Sep-10 1909.21 ｹｶｹ╆ｸ 1191.22 251.8 1909.21 1909.21
Oct-10 1405.48 251.8 1909.21 755.5 1405.48 1405.48
Nov-10 584.43 755.5 1405.48 ｱｵｷｶ╆ｶ 584.43 584.43
Dic-10 1823 ｱｵｷｶ╆ｶ 584.43 338.0 1823 1823
Ene-11 379.14 338.0 1823 1781.9 379.14 500
Feb-11 ｱｷｵｶ╆ｲｷ 1781.9 500 ｵｲｵ╆ｶ ｱｶｳｵ╆ｴｱ ｱｶｳｵ╆ｴｱ

Vcdnc"320"Eƒnewnqu"fg"nqu"kpxgpvctkqu"eqttkgpvgu"{"ecpvkfcf"c"
rgfkt"rctc"gn"ocvgtkcn"260520227

Mes 2 3 4 5 ｶ 7

Mar-10 ｶｱｸ╆ｴ 3042.5 500 2924.1 548.9 548.9
Abr-10 ｶｳｱ╆ｸ 2924.1 548.9 2841.2 ｶｳｱ╆ｸ ｶｳｱ╆ｸ
May-10 ｶｸｶ 2841.2 ｶｳｱ╆ｸ 2787.0 ｶｸｶ ｶｸｶ
Jun-10 1231.2 2787.0 ｶｸｶ 2241.8 1231.2 1231.2
Jul-10 1021.1 2241.8 1231.2 2451.9 1021.1 1021.1
Ago-10 1705 2451.9 1021.1 ｱｷｶｸ╆ｰ 1705 1705
Sep-10 3037 ｱｷｶｸ╆ｰ 1705 ｴｳｶ╆ｰ 3037 3037
Oct-10 4550.4 ｴｳｶ╆ｰ 3037 -1077.4 4550.4 4550.4
Nov-10 1470 -1077.4 4550.44 2003.0 1470 1470
Dic-10 1447.84 2003.0 1470 2025.2 1447.8 1447.8
Ene-11 7279.2 2025.2 1447.8 まｳｸｰｶ╆ｲ 7279.2 7279.2
Feb-11 ｷｳｵｲ╆ｶ まｳｸｰｶ╆ｲ 7279.2 まｳｸｷｹ╆ｶ ｷｳｵｲ╆ｶ ｷｳｵｲ╆ｶ

Hkiwtc":0"Kpxgpvctkqu"eqttkgpvgu"fgn"ocvgtkcn"260520224

Hkiwtc";0"Kpxgpvctkqu"eqttkgpvgu"fgn"ocvgtkcn"260520226

Hkiwtc"320"Kpxgpvctkqu"eqttkgpvgu"fgn"ocvgtkcn"260520227
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Vcdnc"330"Eƒnewnqu"fg"nqu"kpxgpvctkqu"eqttkgpvgu"{"ecpvkfcf"c"
rgfkt"rctc"gn"ocvgtkcn"260520228

Mes 2 3 4 5 ｶ 7
Mar-10 1144.5 1893.1 1143.9 1892.5 1144.5 1144.5
Abr-10 2271.2 1892.5 1144.5 ｷｶｵ╆ｸ 2271.2 2271.2
May-10 1909 ｷｶｵ╆ｸ 2271.2 1128.0 1909 1909
Jun-10 2095 1128.0 1909 942.0 2095 2095
Jul-10 1215 942.0 2095 1822.0 1215 1215

Ago-10 ｶｸｴ╆ｴ 1822.0 1215 ｲｳｵｲ╆ｶ ｶｸｴ╆ｴ ｶｸｴ╆ｴ
Sep-10 0 ｲｳｵｲ╆ｶ ｶｸｴ╆ｴ 3037.0 0 0
Oct-10 700 3037.0 0 2337.0 700 700
Nov-10 7454 2337.0 700 -4417.0 7454 7454
Dic-10 774 -4417.0 7454 ｲｲｶｳ╆ｰ 774 774
Ene-11 702.5 ｲｲｶｳ╆ｰ 774 2334.5 702.5 702.5
Feb-11 0 2334.5 702.5 3037.0 0 0 Hkiwtc"330"Kpxgpvctkqu"eqttkgpvgu"fgn"ocvgtkcn"260520228

Los costos se calcularon para los 57 meses de estudio, 
¬̶°̶やØ±²©や±Øや²©ßŸやØ-やª³Ø-²̶や³-̶やı-S̶ªıŸ-や̶-³̶œやŁØやｵゾ╇や
considerando año base el 2010 y los costos arriba calcu-
lados. Entonces los costos de cada columna de la tabla 
ｱｲや±Øや©Æ²³µıØ°©-やŁØやœ̶や²̶Æœ̶やｶやØ-やŁ©-ŁØやœ̶±やª©œ³ß-̶±や±Øや
denotaron: Demanda-C2, inventario inicial-C3, recep-
ªıŸ-やŁØや ¬ØŁıŁ©ま$ｴや Øや ı-µØ-²̶°ı©や ª©°°ıØ-²Øま$ｵ╉や *や むı-S̶-
ción, S-nivel de inventario para cada nivel de servicio.

に Penal- Costos de escasez: Cuando el valor del inventa-
rio corriente es positivo el costo por penalización es 
cero, no hay faltantes. Cuando es negativo el costo: 
ｳ╇ｵｵｶや┓や¬̶°²Øや¬°©¬©°ªı©-̶œやŁØœや²ıØß¬©やßØ-±³̶œや®³Øや
±Øや®³ØŁŸやØ-やŁØ±̶Æ̶±²©や┓や*や└やｳ╇ｵｵｶや┓や〉む$ｵの4《や┓やｲｰや┓や*╆

に Pedido- Costos por pedir el inventario: Cuando hubo 
¬ØŁıŁ©やØœやª©±²©やｴｷｱ╆ｶｷや┓や*╆

に Inventario- Costos de mantener un kg/mes en inventario: 
や ̶╆や 4ıや$ｲや└やｰ╇やØ-²©-ªØ±やØœやª©±²©やØ±や〉$ｳや┏や$ｴ《や┓やｱ╆ｹｰｵや

┓や*╆
や Æ╆や 4ıや$ｲや┕やｰ╇や$ｵや┗やｰや½や/$ｵや┙や4╇やØ-²©-ªØ±やØœやª©±²©やØ±や

〉$ｳ┏$ｴ《やのｲや┓や〉ｱ┏$ｵの4《や┓やｱ╆ｹｰｵや┓や*╆
や ª╆や 4ıや$ｲや┕やｰ╇や$ｵや┗やｰや½や/C5 > S, entonces el costo es 

〉$ｳ┏$ｴ《のｲや┓やｱ╆ｹｰｵや┓や*╆
や Ł╆や 4ıや$ｲや┕やｰ╇や$ｵや┘やｰ╇やØ-²©-ªØ±やØœやª©±²©やØ±や〉$ｵ┏$ｲのｲ《や

┓やｱ╆ｹｰｵや┓や*╆

Similarmente, siguiendo la política de inventarios pro-
puesta en este artículo se pueden calcular los otros cua-
tro costos de inventario para los demás materiales bajo 
ambos niveles de servicio 75% y 90%.

A continuación se muestra el comportamiento de 
los costos totales y del último año para el mismo mate-
rial 04.30.001, pero con diferentes niveles de inventario. 
4Øや¬³ØŁØや̶¬°Øªı̶°や®³Øやœ̶やŒ³-ªıŸ-やŁØやª©±²©±やª©-や°Ø±¬Øª²©や
̶œや-ıµØœやŁØやı-µØ-²̶°ı©やØ±やª©-µØ¼̶や〉Rº³°̶やｱｲ╇や²̶Æœ̶やŁØやµ̶-
lores 13).

ª©-や°Ø±¬Øª²©や̶œや-ıµØœやŁØやı-µØ-²̶°ı©やØ±やª©-µØ¼̶や〉Rº³-
ra 12, tabla de valores 13).

Hkiwtc"340"Eqorqtvcokgpvq"fg"nqu"equvqu"fgn"ocvgtkcn"260520223"
fg"nc"vcdnc"35

Vcdnc"350"Eqorqtvcokgpvq"fg"nqu"equvqu"vqvcngu"fg"kpxgpvctkq"
fgn"ocvgtkcn"260520223"eqp"fkhgtgpvg"U

S Costo total Costo último año

1181 や┵やｵｹｷ╇ｶｵｳや や┵やｱｷｳ╇ｶｱｴや

1300 や┵やｴｶｳ╇ｷｴｴや  $ 129,210 

1500  $ 319,800 や┵ややｸｶ╇ｹｶｶや

1700  $ 240,939 や┵ややｶｰ╇ｱｳｲや

1900  $ 209,530 や┵ややｴｶ╇ｲｰｸや

2000  $ 202,259  $  41,715 

2100  $ 202,514 や┵ややｴｱ╇ｲｶｴや

2200 や┵やｲｰｷ╇ｷｶｱや や┵ややｴｳ╇ｵｶｶや

2300  $ 214,347 や┵ややｴｵ╇ｸｶｷや

2400  $ 221,211 や┵ややｴｸ╇ｱｶｸや

2500  $ 228,319 や┵ややｵｰ╇ｴｶｹや

3000 や┵やｲｷｴ╇ｴｲｶや や┵ややｶｱ╇ｹｷｵや
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Vcdnc"340"Equvqu"ogpuwcngu"rqt"kpxgpvctkq"eqp"wp"pkxgn"fg"ugtxkekq"fg"97'"{";2'"rctc"260520223

Mes Inv. Pedido Penal. Total 75% Inv. Pedido Penal. Total 90%

+³-まｰｶ 1800 0 0  $   1,800 3385 0 0  $   3,385 
+³œまｰｶ 171 377 ｴｶｰｹｰ や┵ややｴｶ╇ｶｳｸや ｱｷｵｶ 377 0  $   2,133 
"º©まｰｶ 1455 377 0  $   1,832 3040 377 0  $   3,417 
4Ø¬まｰｶ 1871 0 0  $   1,871 ｳｴｵｶ 0 0 や┵やややｳ╇ｴｵｶや
0ª²まｰｶ 509 377 25972 や┵ややｲｶ╇ｸｵｸや 2110 377 0  $   2,487 
/©µまｰｶ 815 377 ｵｳｹｶ や┵やややｶ╇ｵｸｸや 2400 377 0  $   2,777 
%ıªまｰｶ 1800 0 0  $     1,800 3385 0 0  $   3,385 
Ene-07 ｱｵｸｶ 401 0  $     1,987 3270 401 0 や┵やややｳ╇ｶｷｱや
Feb-07 959 401 4417  $     5,777 ｲｶｴｹ 401 0  $   3,050 
Mar-07 1393 401 0  $     1,793 3077 401 0  $   3,477 
Abr-07 1747 0 0  $     1,747 3431 0 0  $   3,431 
May-07 1418 401 0  $     1,819 3102 401 0  $   3,503 
Jun-07 1729 401 0  $     2,129 3413 401 0  $   3,813 
Jul-07 1217 401 0 や┵やややややｱ╇ｶｱｸや 2901 401 0  $   3,302 
Ago-07 1912 0 0  $     1,912 ｳｵｹｶ 0 0 や┵やややｳ╇ｵｹｶや
Sep-07 523 401 27385  $   28,309 2207 401 0 や┵やややｲ╇ｶｰｸや
Oct-07 1030 401 0  $     1,431 2714 401 0  $   3,115 
Nov-07 ｱｵｵｶ 401 0  $     1,957 3240 401 0 や┵やややｳ╇ｶｴｱや
Dic-07 1827 0 0  $     1,827 3511 0 0  $   3,511 
Ene-08 1200 425 0 や┵やややややｱ╇ｶｲｴや 2983 425 0  $   3,407 
Feb-08 ｱｴｰｶ 425 0  $     1,830 3189 425 0 や┵やややｳ╇ｶｱｳや
Mar-08 ｳｲｶ 425 43402  $   44,152 2109 425 0  $   2,534 
Abr-08 1087 425 0  $     1,511 2870 425 0  $   3,294 
May-08 1479 425 0  $     1,903 ｳｲｶｲ 425 0 や┵やややｳ╇ｶｸｶや
Jun-08 1315 425 0  $     1,740 3098 425 0  $   3,523 
Jul-08 ｱｶｸｰ 425 0  $     2,105 ｳｴｶｳ 425 0  $   3,888 
Ago-08 2024 0 0  $     2,024 3807 0 0  $   3,807 
Sep-08 580 425 24010  $   25,014 2331 425 0 や┵やややｲ╇ｷｵｶや
Oct-08 1012 425 ｷｸｸｹｶ  $   80,333 1548 425 11980  $  13,952 
Nov-08 439 425 ｳｶｲｵｹ  $   37,122 2222 425 0 や┵やややｲ╇ｶｴｶや
Dic-08 739 425 17289  $   18,453 2522 425 0  $   2,947 
Ene-09 1755 448 0  $     2,203 ｳｶｳｷ 448 0  $   4,085 
Feb-09 2145 0 0  $     2,145 4027 0 0  $   4,027 
Mar-09 1422 448 0  $     1,871 3305 448 0  $   3,753 
Abr-09 1750 448 0  $     2,198 ｳｶｳｲ 448 0  $   4,080 
May-09 2028 0 0  $     2,028 3910 0 0  $   3,910 
Jun-09 1375 448 0  $     1,823 3258 448 0 や┵やややｳ╇ｷｰｶや
Jul-09 811 448 ｱｶｳｰｵ や┵やややｱｷ╇ｵｶｳや ｲｶｹｳ 448 0  $   3,141 
Ago-09 ｱｶｷｴ 448 0  $     2,122 ｳｵｵｶ 448 0  $   4,004 
Sep-09 1879 448 0  $     2,327 ｳｷｶｱ 448 0  $   4,209 
Oct-09 ｲｲｶｷ 0 0 や┵やややややｲ╇ｲｶｷや 4149 0 0  $   4,149 
Nov-09 1093 448 0  $     1,541 2975 448 0  $   3,423 
Dic-09 ｶｹｷ 448 23519 や┵やややｲｴ╇ｶｶｳや 2579 448 0  $   3,027 
Ene-10 1393 472 0 や┵やややややｱ╇ｸｶｴや 3374 472 0 や┵やややｳ╇ｸｴｶや
Feb-10 ｱｴｴｶ 472 0  $     1,918 3427 472 0  $   3,899 
Mar-10 ｱｳｶｵ 472 0  $     1,837 ｳｳｴｶ 472 0  $   3,818 
Abr-10 1732 472 0  $     2,203 3713 472 0  $   4,185 
May-10 1852 472 0  $     2,323 3833 472 0  $   4,304 
Jun-10 1538 472 0  $     2,009 3519 472 0  $   3,990 
Jul-10 ｱｶｱｶ 472 0  $     2,088 3597 472 0 や┵やややｴ╇ｰｶｹや
Ago-10 993 472 8310 や┵やややややｹ╇ｷｷｶや 2975 472 0 や┵やややｳ╇ｴｴｶや
Sep-10 ｶｶｱ 472 29333 や┵やややｳｰ╇ｴｶｶや ｲｶｴｲ 472 0  $   3,114 
Oct-10 ｱｶｶｶ 472 0  $     2,137 ｳｶｴｷ 472 0  $   4,119 
Nov-10 2042 0 0  $     2,042 4024 0 0  $   4,024 
Dic-10 783 472 ｱｰｴｰｶ や┵やややｱｱ╇ｶｶｱや 2734 472 0 や┵やややｳ╇ｲｰｶや
Ene-11 388 491 ｴｹｴｶｴ  $    50,342 2448 491 0  $   2,939 
Feb-11 285 491 55953 や┵ややややｵｶ╇ｷｲｹや 2345 491 0 や┵やややｲ╇ｸｳｶや
Total ┵ｷｵ╇ｲｶｱ $19,998 ┵ｵｰｲ╇ｴｰｶ や┵やややｵｹｷ╇ｶｶｵ $177,153 $19,998 $11,980 $  209,131
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4Øや¬³ØŁØや̶¬°Øªı̶°やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｱｳや½やº°ÀRª̶やｱｲやŁØやª©±²©±や
®³Øや œ©±や -ıµØœØ±や ŁØや ı-µØ-²̶°ı©や ®³Øや æ̶ªØ-やßç-ıß̶や ̶や œ̶や
función de costos, se aproximan bastante al nivel de in-
ventario obtenido para el nivel de servicio de 90% (ni-
µØœや ŁØや ı-µØ-²̶°ı©や ｲｲｲｱ《╇や ßıØ-²°̶±や ®³Øや œ©±や ª©±²©±や
correspondientes al nivel de servicio de 75% (nivel de 
inventario 1181) son muy elevados. Este análisis se rea-
liza para cada uno de los otros cuatro materiales.  

Conclusiones

$©-やœ̶やßØ²©Ł©œ©ºç̶や°Øµı±̶Ł̶や±Øや©Æ²³µ©や®³Øやœ©±やß̶²Ø°ı̶-
les críticos tienen una demanda con comportamiento 
²ı¬©やº̶ß̶╆や$©-やØ±²̶やŁı±²°ıÆ³ªıŸ-や½やRł̶-Ł©や-ıµØœØ±やŁØや±Ø°-
vicio se pudo determinar cuáles podrían ser los óptimos.

Con el modelo propuesto de inventarios de revisión 
¬Ø°ıŸŁıª̶や±Øや©Æ²³µ©や®³ØやØœやª©±²©や²©²̶œやßç-ıß©やŁØやı-µØ--
tario se encuentra con un nivel de servicio de aproxima-
Ł̶ßØ-²Øやｹｰゾ╆や-̶±やŁıŒØ°Ø-ªı̶±やßÀ±や±ıº-ıRª̶²ıµ̶±や©ª³°°Ø-や
cuando se presentan demandas muy extremas como fue 
¬̶°̶やØœやß̶²Ø°ı̶œやｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｶやØ-やŁ©-ŁØや±Øや²ıØ-Ø-やµ̶°ı©±やßØ-
ses (13 de 57) con demanda cero y en noviembre de 2010 
tuvo una demanda por arriba de 7454 kg.

$©-やØœやß©ŁØœ©や¬°©¬³Ø±²©や±Øや©Æ²³µ©や®³ØやØ-やØœや1œ²ıß©や
año de estudio (marzo 2010 a febrero 2011) consideran-
do un nivel de servicio de 90% en tres de los 5 materia-
les no hubo desabasto. En el material 04.30.005 hubo 
ŁØ±̶Æ̶±²©や Ø-や ｳや ŁØや œ©±や ｱｲや ßØ±Ø±や ®³Øや °Ø¬°Ø±Ø-²̶や ｲｵゾ╇や
¬Ø°©やØ±²©や±ØやŁØÆıŸや̶や®³Øやæ³Æ©やŁØß̶-Ł̶±や¬©°や̶°°ıÆ̶やŁØや
los 7000 kg cuando el nivel de inventario se proponía en 
3473 kg y en los 57 meses con este nivel de inventario el 
ŁÔRªı²や Œ³Øや ±Ÿœ©や ｷゾ╇や ±ıßıœ̶°ßØ-²Øや ¬̶°̶や Øœや ß̶²Ø°ı̶œや
ｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｶやØ-やØœや1œ²ıß©や̶ü©やæ³Æ©や³-やŁÔRªı²やŁØやｸ╆ｳゾやŁØÆı-
Ł©や̶や³-̶やŁØß̶-Ł̶やß̶½©°や®³Øや œ©±やｷｰｰｰやøº╇やª³̶-Ł©やØœや
nivel de inventario propuesto fue de 3037 kg.

Aumentar los niveles de inventario para solucionar 
ª̶±©±や̶ÆØ°°̶-²Ø±や-©やØ±や³-̶や±©œ³ªıŸ-╇や¬³Ø±²©や®³Øやœ̶やŒ³--
ción costo es convexa y a partir de un valor determina-
do a mayor nivel de inventario mayor costo. Realizando 
un estudio de costos como en la tabla 13 para el mate-
°ı̶œやｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｵや±Øや©Æ²ıØ-Øや®³ØやØœやª©±²©や²©²̶œやŁØやı-µØ-²̶°ı©や
para el nivel de inventario de 3500 kg es $523,021 pesos, 
ßıØ-²°̶±や®³ØやØœやª©±²©や¬̶°̶や³-や-ıµØœやŁØやı-µØ-²̶°ı©や®³Øや
±̶²ı±Œ̶º̶や œ̶やŁØß̶-Ł̶やŁØやｷｰｰｰやøºや ±Ø°ç̶や┵ｶｵｷ╇ｳｵｶや¬Ø±©±や
ß̶½©°や¬©°や┵ｱｳｴ╇ｳｳｵや¬Ø±©±や̶œや®³Øや±Øや©Æ²Ø-Ł°ç̶やª©-やØœや-ı-
vel de inventario propuesto. Similarmente para el ma-
²Ø°ı̶œやｰｴ╆ｳｰ╆ｰｰｶ╆

Los resultados en este trabajo se obtuvieron aplican-
do una política (R, S) o de revisión periódica, por lo ge-
neral esta política genera costos de almacenamiento 
ßÀ±や̶œ²©±╇や¬Ø°©や±³やº°̶-やµØ-²̶ł̶やØ±や®³ØやØ±やŒÀªıœやŁØや̶Łßı-
nistrar. La política (R, S《や¬Ø°ßı²Øや²̶ßÆıÔ-や®³Øやœ̶やØß¬°Ø-

sa coordine su abastecimiento mediante una progra-
mación de pedidos.

&œやÆØ-ØRªı©や©Æ²Ø-ıŁ©やŁØ°ıµ̶Ł©やŁØやØ±²̶やı-µØ±²ıº̶ªıŸ-や
es la disminución de multas y penalizaciones por in-
ª³ß¬œıßıØ-²©やØ-やŒØªæ̶やŁØやØ-²°Øº̶やŁØやØ®³ı¬©±╇やØ±やŁØªı°╇や
en comparación con el mismo periodo de junio de 2008 
a junio de 2009 el monto de pago de multas imputable 
a desabasto de la materia prima del estudio disminuyó 
de $831,850 a sólo $133,350 mx en el periodo de la apli-
cación del modelo.
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