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INTRODUCC tON 

El estudio desarrollado en esta parte muestra una de las aplicaciones 

de las herramientas de análisis para flujos de información, las cuales 

determinan la aplicación de ella para un mejor control dentro de cual 

quier centro de decisión de la empresa. 

La década del 70 es conocida como la del manejo de información en su ma 

yor parte acelerada por el aumento tecnológico especialmente en lo con 

cerniente a los computadores electrónicos. 

Mostraremos en esta parte y en la de desarrollo del proyecto, cómo es 

posible aplicar las avanzadas herramientas dadas por la Diagramación, 

en cualquier sector industrial sin limitaciones de equipo ni capital. 

Se podrá apreciar en el presente trabajo que su desarrollo es inductivo, 

presentando las tres condiciones temporales en las que cualquier atonte 

cimiento se encuentra: pasada, actual y futura, ello permite observar su 

desarrollo no solo desde un punto de vista sino en su contrario, en un am 

biente sujeto a modificaciones. 



Específicamente, se encuentra un tratamiento para el,  control inventó 

rial de repuestos dependiente de una producción propuesta, un plan 

de mantenimiento de las unidades de producción asistido por herramien 

tas de estadística, investigación operacional, optimización, análisis 

y diagramacIón. 

Este estudio tendrá coma base la Compañía Nacional de Cigarrillos. 
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1. ANALISIS PRELIMINAR DE LA EMPRESA 

1.1 ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL DE LA COMPAÑIA NACIONAL DE CIGARRILLOS 

La Compañía Nacional de Cigarrillos es una empresa manufacturera con bue 

nas perspectivas de mercado lo cual le exige una aplicación en su planta 

de producción. 

Desde hace varios años está exigiendo, dado su tamaño, cambios los cuales 

ya algunos se han causado mientras otros están en espera y estos exigen 

una serie de políticas de control en cada uno de los departamentos. 

Sus productos nacional con filtro y nacional sin filtro son de crecien 

te aceptación y en su elaboración poco interviene la mano de obra humana. 

Posee un taller mecánico para las reparaciones de su maquinaria y para la 

producción de repuestos o mejoras. 

Las compras de tabaco en rama y todo lo referente a las actividades que 

esta función genera se controlan en un departamento de tabaco. 

La elaboración de los productos y todas las actividades que esta función 



genera se controlan en un departamento de manufactura. 

La venta, distribución y canalización y todas actividades que esta fun 

clon genera se controlan en su departamento de mercadeo. 

El centro de dirección del negocio está representado por una Junta Di 

rectiva, una presidencia, una vicepresidencia. 

1.1.1 	Descripción de la organización administrativa 

La organización jerarquico-administrativa se muestra en el organigrama 

presentado en la figura 1, donde toda la empresa se comporta como una 

unidad dentro del sistema político—empresarial. A su vez esta unidad 

se compone de otros departamentos y estos a su vez se subdividen en 

otros hasta obtenerse unas secciones elementales que son las que ac 

túan directamente bajo el control y supervisión de las unidades supe 

riores. 

1.1.2 Descripción del centro de dirección de la compañía Nacional de 

Cigarrillos. 

Está representado por: 

- La Junta Directiva 

Compuesta por los accionistas y personas de los altos niveles adminis 

trativos de la empresa. 

- Presidente y vicepresidente 

Este centro de dirección se encarga de supervisar y rediseñar los nive 
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les inferiores a su cargo de acuerdo a los objetivos determinados 

los recursos asignados para estos objetivos. Para cumplir con su fin 

recibe de las secciones a su cargo reportes especiales de rápida y fá 

cil interpretación sobre: estudios de staff, mercadeo y de los logros 

internos para propósitos de fijación de metas, políticas a seguir y 

restricciones de acuerdo a los recursos con que cuenta. 

Para su respuesta legal cuenta con la asesoría de un revisor fiscal 

el cual controla lo relacionado a este aspecto. 

1.1.3 Descripción de los Departamentos 

Los departamentos tratarán de cumplir las metas fijadas por el centro 

de dirección de la compañía siguiendo en sus actividades las políticas 

por ál trazadas. 

1.1.3.1 Departamento de Mercadeo 

Su función es la distribución y venta de las líneas de producto procesa 

do y para facilitarla se sirve de estudios de mercado de sus productos 

y de la competencia; en base a esto proyecta y planea la producción estra 

tégicamente sin tener en cuenta restricciones de planta ni de personal, 

el gerente de mercadeo actúa como centro de decisión sobre las secciones 

de agencias y de vendedores. 

1.1.3.2 Departamento de Finanzas 

Su función es la administración de recursos, bienes de capital y capital 

líquido; para su facilidad recibe informes de costos de los demás depar 

6 



tamentos los que usa en su sistema contable produciendo informes ta 

les como estados de las cuentas, de la liquidez, de las utilidades, 

de las deudas y deudores, de rendimientos, los cuales serán usados 

por el centro de control de la empresa. 

El Gerente de finanzas actúa como centro de decisión sobre secciones 

de contabilidad y tesorería. 

1.1.3.3 Departamento de Materia Prima 

Su función general es la compra, recepción, inspección y almacenaje de 

materia prima. Para facilitar esta labor se sirve de la información 

suministrada por las secciones. 

1.1.3.4 Departamento de Manufactura 

Su función general es la coordinación y control de secciones a su car 

go: almacén y compras, operación y análisis, además debe elaborar pre 

supuestos para el desarrollo de las actividades de cada una de estas 

secciones. 

Este departamento también se encargará de procesar la materia prima y 

así obtener el producto terminado. 

1.1.3.4.1 Sección de almacén y compras 

Su acción general es,  la de realizar las. compras y órdenes de materiales 

y repuestos presupuestadas por el departamento que la gobierna. 
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Esta sección será el centro de estudios en lo referente al proyecto a 

real izar sobre control inventarial. 

1.1.3.4.2 Sección de control de operaciones 

Se encarga de coordinar, planificar, controlar y ejecutar las unidades 

que a continuación mencionaremos: 

1.1.3.4.3 Sección de elaboración y empaque 

Se encarga de procesar y controlar las dos líneas de productos: nacional 

con filtro y nacional sin filtro. 

1.1.3.4.4 Sección de servicios técnicos 

Se encarga de suministrar servicios de: 

- Taller mecánico, eléctrico y carpintería 

- Mantenimiento de maquinaria y equipo ya sea preventivo o programado 

- Planes de montaje de repuestos y reparaciones de maquinaria. 

1.1.3.5 Departamento de preparación 

Sus acciones se relacionan con los pasos que sean necesarios para el pro 

cesamiento de la hoja de tabaco hasta la picadura o materia prima esen 

cial para la elaboración del cigarrillo. 

1.1.4 Descripción de la Figura 2. Organización de la Empresa 

El ambiente de mercado es percibido de alguna manera por el departamento 

de mercadeo, el cual en base a este estado y sujeto a los informes finan 

cieros real iza y propone un plan de producción para que sea desarrollado 
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conjuntamente por el departamento de manufactura y el de bodega, siendo 

en este plan la parte ejecutora el departamento de manufactura. 

Manufactura se encarga entonces de sujetar ese plan de producción pro 

puesto a las restricciones de personal y equipo. Puestos de acuerdo 

mercadeo y manufactura entonces el plan propuesto exige una medida de 

materia prima en bruto a la función de bodega, la cual se encarga de 

planear la entrega. Definido y aceptado el plan anterior; producción 

se halla ya sujeto a las restricciones de planta, equipo, aspecto fi 

nanciero y materia prima. 

Observando lo anterior vemos que la empresa actúa bajo una especie de 

administración por objetivos de mercado y esto es normal ya que son las 

circunstancias que el actual medio exige. 

1.2 MARCO OE REFERENCIA 

Un marco de referencia es un conjunto gráfico que muestra las relaciones 

entre los departamentos y sus fuentes de información. 

En la figura 3, presento: la conformación del sistema del departamento 

de manufacturas y sus fuentes de alimentación de información. 

En la figura 4, muestro el marco de referencia del sistema del departa 

mento de manufactura con las relaciones en detalle entre las secciones 

existentes. 
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2. DESARROLLO DEL ESTUDIO 

2.1 OBJETIVOS 

El presente estudio sobre Diagramación y control inventaria] de repues 

tos bajo la influencia de los programas de producción y de mantenimien 

to usando cono modelo la Compañia Nacional de Cigarrillos tiene por ob 

jetivos: 

- La obtención de un sistema de información de control inventaria] ge 

nerado por un conjunto de diagramas tales que permitan la agil ización 

de los procesos generadores de cifras de control. 

- La posibilidad de deducir el numero de unidades de repuestos necesa 

rio para satisfacer la producción que se ha planeado a cada unidad de 

producción. 

- La posibilidad de uso de la información de control sobre la vida efec 

tiva útil de los repuestos para la planificación de unos programas de 

montaje y mantenimiento más efectivos. 

- Mostrar la posibilidad y ventajas que el sistema propuesto puede apor 

tar en el caso de llegar a implantarlo. Este tópico en particular se 



mostrará en su aplicación presentando el análisis y los pasos neces'a 

ríos para su desarrollo en la etapa de producción correspondiente a 

cigarril leras. 

- Presentar diagramas para los usuarios de los aspectos presentados 

(de vías útiles y de control de inventarlos) que facilitan la aplica 

clon o modificación de los mismos. 

- Evaluaciones y recomendaciones para el proyecto presentado. 

2.1.1 Efectos del estudio sobre la organización actual 

La idea de diagramación es casi análoga a la de cambio y revolución ad 

ministrativa en la mente de los ejecutivos actuales de nuestro medio in 

dustrial; un cambio exige doblegar una gran inercia y trae problemas di 

fíciles de sortear no solo debido a la inercia mental de los ejecutivos 

sino también a los problemas de ajustes de personal, cambios en las fun 

ciones, cambios de documentación y controles, etc., y lo principal: los 

costos que implica una implementación son altos y sobresalen claros, 

mientras que en su contrario sus ventajas no son inmediatas ni en efec 

tividad ni en costos y son casi intangibles ante la visión simple. 

El anterior análisis me sirve de base para justificar los métodos de de 

sarrollo del presente proyecto; su característica esencial es la de ajus 

te a las condiciones establecidas en la Compañía, tratando en lo posible 

de no introducir modificaciones tajantes, sino en su contrario, tratando 

de usar los controles, documentaciones y flujos de información actuales 
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dentro de su organización. 

El cambio en sí reside en la eficiencia de los informes producidos; 

por ejemplo, en este momento no existe ningún parámetro inventarial 

sustentado por una teoría de optimización que se calcule para los tra 

tamientos propios del movimiento de los inventarios; en su cambio, 

los informes generados por los diagramas de vidas útiles informarían 

con buena certeza el momento, medido en horas de producción de máqui 

na o en unidades de producción, de cambio para uno o unos repuestos 

determinados lo cual ayuda en la planeación de los programas de monta 

je. 

2.1.2 Breve descripción del concepto del sistema propuesto 

El Sistema propuesto está constituido por un conjunto de Diagramas que 

podemos dividir en dos clases: 

- Diagramas del ciclo de vida efectiva útil 

Estos diagramas toman los datos de cambios realizados en un número de 

terminado de años anteriores para los repuestos de una unidad de pro 

ducción durante esos años y otros datos adicionales para ayudas de los 

métodos de cálculo empleados. Estos diagramas procesan los datos an 

teriores y generan clasificado por máquina, sección de la máquina y nú 

mero de repuesto dentro de la sección, la vida efectiva útil para cada 

repuesto medido en unidades de producción y horas-máquina de producción. 

Estos informes son en sí órdenes para enviar a la sección de almacenaje 
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de repuestos quien tratará de satisfacerlas. 

Estos informes también son un medidor o indicador de los cambios a rea 

l izar sobre las unidades de producción y como guía para los planes de 

montaje. 

- Diagramas para la generación de parámetros y control inventaria) 

Estos diagramas toman los costos de movimiento y de mantenimiento de 

unidades de repuesto en inventario así como también los archivos que 

contienen las vidas útiles de los repuestos y unas constantes adiciona 

les para los cálculos. Producirán información de control de inventa 

ríos (punto de pedido, stock de seguridad, etc.). 

Estos resultados se presentan a la sección de almacenamiento, la cual 

realizará el control de las órdenes a entregar para los planes de mon 

taje y mantenimiento. 

La recolección y verificación de datos para las demás unidades deberá 

ser realizada por la Compañía. 

2.1.3 Importancia del sistema en relación con otros futuros 

Es claramente apreciable la expansión de la Compañía, ello cono es sa 

bido exige una administración más planificada y controlada, el aylveni 

miento del computador para funciones de auditoría y de controt/encon 

traron en esa circunstancia una aplicación para ayuda de esta clase 

de administración. 
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Es claro que el presente estudio será una base dentro de la 

mecanización de esta compañía. 

2.2 MARCO DE. REFERENCIA DEL SISTEMA PROPUESTO 

En la Figura 5 se muestran las relaciones entre los Departamentos afee 

tados por el presente estudio. 

Puede apreciarse que la variación es solamente en cuanto a la forma de 

obtener la información para control, fijación de políticas o toma de 

decisiones concernientes a mantenimiento y control inventarial. 

Las líneas de mayor grosor representan la información generadas y modi 

ficada por los resultados del proyecto. 

2.3 DIAGRAMAS DE PRODUCCION Y MANTENIMIENTO 

En esta parte se describirán los pasos generalizados que sigue la Compa 

ñía en el momento actual para planear la producción y sujetar a ésta 

los planes de mantenimiento y montaje. 

2.3.1 Diagrama de producción 

Compete su planeación a la función de mercadeo, la cual tiene una medi 

da del ambiente del mercado para las lineas de productos que la Compa 

ñía elabora. Dicha situación ambiental es captada a través de las di 

ferentes secciones de ventas y de agencias, las cuales en todo instante 

muestran la aceptación de los productos. 
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El centro de dirección del negocio tendrá preparadas las políticas 

que exige la situación actual para establecer decisiones con miras 

de un mejor desenvolvimiento de la Compañia como un todo dentro del 

ambiente socio-político nacional. 

Entonces el departamento mercadeo sujeta a las políticas fijadas por 

el centro de dirección de la empresa planeará la producción sin tener 

en cuenta restricciones de planta de personal y equipo. 

Por otra parte el departamento de finanzas muestra al de mercadeo una 

producción mínima exigible para cubrir los costos fijos de la Compañia. 

De hecho, hasta este punto la producción se ha planeado sujeta a satis 

facer un mercado y la parte de costos fijos, en este estado la informa 

ción se pasa al departamento de manufactura, el cual deberá encargarse 

de satisfacer dicho plan de producción. 

El departamento de manufactura ayudado por sus secciones determinará si 

es posible obtener el plan de producción primario propuesto de tal ma 

nera que se sujete a: 

- Unidades efectivas de producción disponibles en ese momento 

- Asignación de recursos humanos disponibles 

- Restricciones de capacidad de producción 

- Restricciones de personal 

- Restricciones de equipo auxiliar de producción 
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Ya analizado si este plan primario cumple con lo anterior se entra a 

la aprobación de la producción programada en acuerdo con el departa 

mento de mercadeo. 

En caso de no estar sujeto a ese plan primario las condiciones dadas, 

se procederá a mostrar razones para limitar el plan de producción, 

las cuales serán analizadas por mercadeo continuando este "regateo" 

entre manufactura y mercadeo hasta que se logre un acuerdo que satis 

faga a ambas partes. 

La sección de bodega tendrá la responsabilidad de suministrar la mate 

ria prima necesaria para cumplir en cada período con la producción pla 

neada para el mismo. 

2,3,2 Diagrama de mantenimiento 

El control de la situación en este momento ya es responsabilidad del 

departamento de manufactura y sus componentes las secciones de: alma 

cén, operaciones y análisis, de elaboración y empaque, servicios téc 

n i cos. 

Los períodos para cumplir las metas fijadas de producción son semestra 

les, de tal manera, el sistema de información del centro de dirección 

deberá establecer un plan de montaje de repuestos y de mantenimiento 

tales que mantengan un nOmero de unidades determinado dentro de cada 

etapa de tal forma que se pueda obtener la producción deseada para los 

períodos mensuales de control de la producción. 
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2.4 MAQUINARIA EFECTIVA 

Es la secuencia de unidades de producción dentro de las etapas que la 

sección de operaciones debe prefijar para atender las exigencias del 

plan de producción aceptado. 

En este estado los diagramas del ciclo de vidas efectivas estarán en 

capacidad de poder deducir el número de repuestos por unidad de pro 

ducción. 

2.4.1 Efectos de los diagramas de producción y de mantenimiento sobre 

las funciones del estudio presente 

Para efectos de entrada de los diagramas para el cálculo de vidas úti 

les para cada repuesto se debe preparar una tabla con los datos histó 

ricos referentes al número de unidades de producción efectivas (que 

prestaron servicio productivo) dentro de cada etapa en los meses de 

producción históricos que se hallen disponibles. 

La planta de producción consta de las etapas siguientes: 

- Cigarrilleras 

Consta de 7 unidades cada una dividida en 13 secciones mecánicas. 

- Filtreras.  

Consta de 3 unidades cada una dividida en 13 secciones mecánicas. 
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- Ecajetilladoras 

Consta de 6 unidades cada una dividida en 9 secciones mecánicas. 

- Celofanadoras 

Consta de 5 unidades cada una dividida en d secciones mecánicas. 

Por tanto para cada etapa se debe obtener: 

- Número de unidades efectivas por mes; esta efectividad de servicio 

se mide por un porcentaje especifico (60%) de tiempo real de producción. 

Si la unidad en cuestión prestó servicio durante un tiempo superior o 

igual al porcentaje especificado, entonces se puede establecer que di 

cha unidad fue efectiva ese periodo. 

- La información de producción total de cada etapa para los períodos 

en cuestión tomada en un número de períodos históricos para poder rea 

l izar una estimación típica puntual. 

La información anterior y los datos históricos de cambio de los repues 

tos efectivos son la base de datos de entrada para los diagramas de cál 

culo de vida útil. 

En su proceso estos diagramas generarán las vidas en unidades de produc 

ción como también el número máximo de cambios esperados al someter tal 

unidad al cumplimiento de la meta productiva para ese período. 
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de importación. 

2.5.2 Clasificación por frecuencia de uso 

Esta clasificación atiende y se deduce empíricamente en la actualidad 

teniendo en cuenta la frecuencia de cambios del repuesto; el análisis 

establece tres grupos a saber: 

2.5.2.1 Repuestos descontinuados 

Aquellos que por razón de obsolecencia de las unidades de producción 

o por las modificaciones mecánicas introducidas en las unidades no son 

ni producidas por las casas matrices o no se consiguen en el mercado 

nacional, debido a los cambios en las especificaciones del repuesto. 

2.5.2.2 Repuestos de movimiento lento 

Son aquellos repuestos cuya tasa de consumo es baja, lo que no justifi 

ca sistemas detallados de control por parte de la sección correspondien 

te. 

2.5.2.3 Repuestos de movimiento rápido 

Son aquellos repuestos cuya tasa de consumo es bastante alta y por tal 

motivo se debe ejercer un mayor control; estos son importantes en rela 

clan a su "velocidad de cambio" y no deben faltar nunca en el almacena 

miento debido a los perjuicios que ocasionaría su escasez. 

2.5.2.4 Chatarras 

Son aquellos repuestos consumidos y guardados pero que en un momento de 
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terminado pueden ser reprocesados (algunos/ para un ulterior uso o 

vendidos al mercado a bajo precio para otros fines. 

2.5.3 Efectos del análisis de las características de los repuestos 

sobre las funciones del estudio propuesto 

Las anteriores características sirven de base para los tratamientos 

de clasificación y procesamiento de los datos. Dichas característi 

cas son accesables desde el archivo de kárdex que la compañia mantie 

ne para el control inventaria?. 

Los diagramas identicarán y clasificarán los informes de acuerdo a 

la condición de fabricados o de importados ordenando estos por: cla 

se (unidad de producción), sección mecánica y número de repuesto den 

tro de la sección. 

Las características de acuerdo a la frecuencia de uso se dividen, (pa 

ra uso de los diagramas de vidas), en dos grandes grupos: 

2.5.3.1 Repuestos tipo 1 

Son aquellos que presentan una frecuencia de uso alta, lo cual será ra 

ron para darles un tratamiento de análisis más estricto. 

El diagrama tomará este tipo de datos aunadamente con sus cambios [listó 

ricos en los años anteriores disponibles y calculará estadísticamente 

los parámetros necesarios (media, varianza, estimaciones puntuales y por 

intervalos). 
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Esta clase de datos además se prestan para tratamientos confiables 

por medio de los diagramas para generación de parámetros y control 

Inventarial. 

2.5.3.2 Repuestos tipo 2 

Son aquellos que presentan una frecuencia de uso baja los programas 

para el cálculo de vidas analizarán la secuencia y la buscarán den 

tro de la lógica boaleana establecida la cual debe determinar si es 

posible aplicarle alguna forma de análisis en lo relativo a sus vi 

das efectivas útiles. 

2.6 CONJUNTO DE DIAGRAMAS PROCESADOS PARA EL CALCULO DE LA VIDA EFEC 

TIVA UTIL POR REPUESTO 

Este conjunto de diagramas deberán analizar estadísticamente el conjun 

to de datos que lo alimenten teniendo en cuenta como objetivo princi 

pal el de dar a cada repuesto un intervalo de falla dentro de las con 

diciones productivas actuantes. 

A continuación se indicó las consideraciones que se llegaron a esta 

blecer para excitar el ciclo de diagramas pertenecientes a este conjun 

to. 

2.6.1 Sustentaciones teóricas previas 

2.6.1.1 Análisis preliminar 

Condensan los tópicos que llevan a tomar una decisión en relación a las 

condiciones que deben cumplir: 
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2.6.1.1.1 	Sobre las unidades de producción 

Como los estimativos que se van a realizar se desarrollan infiriendo 

sobre una unidad tipificada de producción entonces surge el problema 

de tratar de establecerla. 

Uno de los mayores impedimentos se muestran en las variabilidades que 

se hallan en el número de unidades activas pues los imprevisibles de 

mantenimiento y montaje no pueden asegurar un número estable de unida 

des activas dentro de una etapa de producción particular; adjunto lo 

anterior al hecho de que el número de cambios es aleatorio entonces la 

producción también lo es. 

En conclusión la máquina en análisis se selecciona al azar dentro del 

grupo de máquinas (etapa de producción) a que corresponde y las unida 

des que elabore se medirán en gruesas de cajetillas de cigarrillos. 

2.6.1.1.2 Sobre los cambios 

Como se ha visto anteriormente, para efectos de procesamiento y trata 

miento de los repuestos, se han clasificado en dos grupos generaliza 

dos atendiendo a su frecuencia de cambio. 

Los pertenecientes al grupo tipo 1 deben ser tratados con procesos de 

mayor confiabilidad dentro de las limitaciones de los datos o muestras 

disponibles. 

Como la vida útil deducida depende en gran parte de la veracidad de los 
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datos de dicha muestra, entonces es necesario dar una medida de dicha 

veracidad y ello lo conseguimos suponiendo la pertenencia de los da 

tos de un repuesto particular a una distribución probabilística que 

nos permita inferir algún intervalo con una confiabilidad prefijada. 

2.6.1.1.3 Sobre el método de cálculo de la vida efectiva útil (VEFU) 

La VEFU de un repuesto debe ser una medida fácilmente apreciable del 

servicio que puede prestar éste dentro de una unidad productiva sin 

que ocasione distorsión o fallas dentro de ella. 

La primera medida que se nos insunúa es de tiempo; bien, si tomamos el 

tiempo como variable de base encontramos que este hay que restringirlo 

a tiempo real de producción debido a que la planta de producción está 

sujeta a innumerables variaciones introducidas por razones entre otras: 

- Maquinaria obsoleta 

- Imprevisibles mecánicos 

- Imprevisibles eléctricos 

- Asincronización entre etapas 

- Imprevisibles humanos 

- Posible falta de materia prima 

Sucede entonces que las unidades de producción deben permanecer inacti 

vas obligadamente. El reactivar la unidad produce en sus repuestos un 

esfuerzo de arranque, así puede apreciarse que el número de paradas 

obligadas introduce un número de arranques que irán en anormal deterio 
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ro del repuesto. Es por lo tanto dificil dar una medida de la vida 

efectiva en unidades de tiempo corriente, es necesario en consecuen 

cia tomar una unidad del tiempo real que cualquier unidad productiva 

ha permanecido activa, lo que resulta casi imposible inferir esa me 

dida para cada repuesto. Los registros no pueden dar esa indicación 

tan específica y ello es razonable porque en caso de poderse consta 

tar, los registros de información serian una extención grande de cau 

sas de fallas. 

Ahora consideremos la unidad de producción C, compuesta por Ri, re 

puesto y consideremos que la falla de cualquiera de los Rl detiene la 

maquina. 

Consideremos a su vez que la máquina durante su tiempo real de produc 

clon alcanzó una producción acumulada de P1 unidades de producto. 

Digamos entonces que el Rl alcanzó a producir P1 o duró antes de ser 

recambiado P1 unidades de producto. 

Inductivamente podemos establecer: 

Durante un período productivo la máquina C alcanzó una producción to 

tal igual a PT unidades de producto. Además supongamos que dicha má 

quina tiene un total de 10 repuestos, entonces Rl = (R1, R2, 

R10), digamos también que los repuestos R2, R3  presentan los siguien 

tes cambios: 
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R
2 
= 2 y R

3 
= 4 

Entonces distribuimos y formamos la variable vida así: 

V
2 
= PT/2; V

3 
 = PT/4 

En general tenemos: 

Vida efectiva útil A  Producción real total por unidad  

del repuesto 	 Número de cambios del repuesto 

O sea: V. = PT/C. 

La variable "V" es por tanto aleatoria y la periodicidad cada vez más 

estable de los planes de montaje y de mantenimiento desecharán muchas 

de las variabilidades que hacen inestable el sistema y harán que la va 

riable se ajuste a una distribución normal de estrecha varianza. 

Se asume que la variable pertenece a una distribución T de Stdent, pues 

el número de datos para la creación de la muestra son pocos. 

Lo anterior permite realizar una estimación de intervalo para la varia 

ble vida (V) la cual muestra una necesidad de cambio con un 95% de con 

fiabilidad. 

Como puede apreciarse, la veracidad de dicha hipótesis depende de la 

muestra base y su tamaño. La facilidad de la variable escogida intro 

duce controles inmediatos pues es fácil saber en un momento dado la pro 
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ducción acumulada real total y el tiempo real de producción que las 

máquinas disponen de contadores de productos elaborados. 

2.6.1.1.4 Sobre las velocidades de producción 

Ellas deben obtenerse para cada unidad de producción en gruesas por 

hora. Establecido lo anterior se puede obtener la vida efectiva útil 

en unidades de tiempo la cual es otra guía de revisión de control y 

es posible que algún funcionario tenga una apreciación de la duración 

de un repuesto más clara si la observa en esa unidad temporal, la for 

mula general será: 

v = (PT / c ) x (1 / (YR x NE) ) 

Donde: 

VH = número de gruesas que produce la unidad productiva por hora. 

NE = número esperado de unidades de producción que sean efectivas en 

el período o subperíodo de análisis. 

2.6.1.1.5 Sobre los períodos de análisis 

Se tomaron como base los datos tipo 1, períodos independientes caracte 

rizados por cada mes, ello atiende a que todas las cosas ocurran cícli 

cemente y las circunstancias que en cada uno se hallan lo hacen caracte 

rístico, específico e independiente de los demás. 

Así las circunstancias del medio interno y externo que afectan las fun 

ciones productivas en un mes, por ejemplo enero, harán que todos los 

eneros tengan condiciones similares que las diferencian de marzo o 
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abril, de ahí que se analicen distribuciones para enero, febrero,... 

diciembre, que muestran el comportamiento de un repuesto a través del 

periodo anual. 

Para los datos tipo 2, se tomarán consideraciones estadísticas análo 

gas a las del tipo 1 sí y solo sí de sus datos se genera una variable 

booleana completa. 

2.6.1.2 Consideraciones estadísticas para la VEFU 

Como puede apreciarse, se tendrá un conjunto de datos históricos para 

cambios y otro de producciones históricas, con esto se forma la varia 

ble (V) vida. 

Uno de nuestros supuestos es la pertenencia de esta variable V a una 

distribución normal la cual es un límite de la distribución t que se 

aplica. 

Se sabe que el fracaso de un estadístico en la búsqueda de una distribu 

ción normal en el estudio de un proceso, suele ser la clave que sugiere 

que algún factor es mal usado en el mismo. El hacer la observación de 

estos datos aislados para la variable vida tal vez de al traste con la 

normalidad de ésta ya que, como se ha expuesto anteriormente el proceso 

contiene inherentes una cantidad no apreciable de factores que alteren 

las actividades productivas, entonces se analizarán subgrupos (ver nume 

ral (2.6.1.1.5). 
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Se aprecia, entonces, que los resultados se presentan para cada mes 

del año, pero los promedios de los meses se tratarán como una sola 

distribución; el uso de los subgrupos promedia las variabilidades. 

Más importante aún, es que la distribución de frecuencias de los pro 

medios de los subgrupos tienden a dar una distribución normal aun 

cuando sus elementos procedan de una población que se halle lejos de 

ser normal. 

Observar los siguientes puntos importantes: 

- La distribución de los promedios de los subgrupos tienden hacia la 

curva normal cuando no sea normal la población original de los indivi 

duos (teorema del límite central). 

- La desviación típica de las distribuciones de frecuencia de los pro 

medios de los subgrupos es menor cuanto mayor sea el tamaño de la mues 

tra del subgrupo. En efecto la desviación típica de los promedios va 

ría en sentido inverso del tamaño de la muestra del subgrupo, o sea: 

--r‹ 
Viri • 

-1= Desviación típica del conjunto del promedio del grupo 

Qic = Desviación típica de los individuos 

n = Tamaño de la muestra 

71.( = Se conoce error típico de la media el cual es un número útil por 
que su empleo mejora nuestra capacidad para hacer inferencias a partir 

de la muestra. Debido a que las observaciones de individuos tienen una 
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variabilidad Nrrelativamente elevada, es difrcil a veces decir 'si 

observación que es diferente de la media representa un cambio en el 

nivel de proceso o solamente una variación al azar. 

Puesto que los promedios tienen una menor variabilidad 7c resulta más 

fácil distinguir entre un cambio real y una variación al azar. En el 

presente estudio se calcularán la media y la varianza a partir de 

muestras relataivamente pequeñas, no conocemosj‘niNrde la variable V, 

entonces debemos hacer estimaciones para estos parámetros y emplear 

V que es la media muestral yjcomo varianza muestral. 

Cono se sabe existe una familia de distribuciones t-student que se apro 

ximen a lo normal, las cuales dependen del tamaño de la muestra por su 

grado de aproximación a la curva normal. 

Cuanto mayor sea el tamaño de la muestra, mejor será la aproximación a 

la distribución normal. Cuando el tamaño de la muestra es mayor o 

igual de 30 el tratamiento en lugar ser t-sudent se aproxima a normal. 

Especificamente el tratamiento estadístico para el análisis de la vida 

efectiva sigue la siguiente secuencia de pasos: 

- Se formará la variable V para el máximo número de años asequibles de 

ser muestrados. 

- Se formarán 12 subgrupos de valores de V, cada uno correspondiente a 
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un mes del año. 

- Cada subgrupo genera información estadística sobre V,JJ y y un in 

tervalo del 95% de confianza para obligación de cambio. 

- Se trabajará posteriormente con la diferencia de los promedios de 

los subgrupos (U) para realizar en base a ella estimación del 95% la 

.1,c(Y). 

En cuanto a este punto se encuentran definidos los tratamientos y sus 

tentaciones teóricas para la variable V; a continuación se indicarán 

los métodos para estimar puntualmente/SS(V) y 110Y). 

2.6.1.2.1 	Estimaciones puntuales 

A continuación se introduce una información básica de estadística para 

su desarrollo posterior. 

- Media muestral: sean V
l' 

V
2 
	 V

n 
una muestra aleatoria de tamaño 

n extraída de una población con función de densidad f(V); entonces se 

define: 

Media muestra! 	V = 1 Vi  
n 

1= 

1 2 
Varianza muestralL13", 1 	(VI - V 

Si N es el número total de elementos de la población f(V), entonces se 

1 LINCOIN L. Chao. Estadística para las ciencias administrativas. 2a.Ed. 

P. 9i. 
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define: 

Media poblacional rl y«,= 

Varianza poblacionalt, 	1 	(Vi -,At)
2 

=I 

AGySrson entonces los parámetros que caracterizan a la población f(V). 

Relaciones: E(U) = A4 ;Z( \lvin 

Las estimaciones puntuales constan de un solo punto. Es un número com 

putado de valores observados de la variable con los cuales pretendemos 

estimar los parámetros poblacionales. 

Para el presente estudio se estimarán y respectivamente con 1 $41Y así: 

= 1 c r Vi ; 

t=1 

(Vi - ■7)2  

(n-1) 

n 	n 

V 	- (Z Vi)
2 

T=1 	1=1 

n (n-1) 

 

  

Los cuales son insesgados y de hecho con riesgo mínimo, consistentes y 

asintóticamente eficientes. 

2.6.1.2.2 Distribución T de Student 

Tomando al azar un gran número de muestras de tamaño n de una población 

normal, para cada muestra encontramos el esdístico T
Y 
 así: 
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t. 	Is3IrtIOuCián  normal 

by. w. 

c•<.. 	3 	3 	1 	 1 	Z 	3 	+ w_ 

y  -‘72 

Gráficamente los valores T obtenemos las siguientes curvas. 
Y 

Las curvas del gráfico anterior tienen las siguientes características: 

- Las curvas se asemejan a la distribución normal reducida. 

- Las curvas tienen mayores desviaciones típicas que la distribución 

normal reducida. 

- La forma exacta de la curva varía con (Y). La curva de la distribu 

clon T es muy diferente de la normal si n es pequeño, y se aproxima 
Y 

más a la normal si (y) crece. 

2.6.1.2.3 Estimación por intervalos 

En nuestro caso nos interesa conocer un estimador de la vida efectiva. 

Si tomamos una muestra de la variable V y calculamos una estimación V 

media de la muestra, lo que se desea es conocer la ffabit (dad de esta 

2
1bid., p. 215. 
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estimación; si tomamos otra muestra, seguramente obtendríamos un va 

los diferente para 1 como otro estimador de la media 	de la poblecTón; 

así un valor único de la media de la muestra es insuficiente para per 

mitirnos especificar el valor de la media de la población, es por lo 

tanto más adecuado encontrar un intervalo de valores razonables den 

tro del cual caiga efectivamente la verdadera media de la población. 

2.6.1.2.4 Limites de confianza para 	Y 	desconocida 

Calcularemos un intervalo de confianza con un nivel de significación 

del 85% basándonos en la distribución t- de Student y de este modo so 

bre el valor t , /2; donde el smbindice (y) representa el número de 
Y 

yrados de libertad (n - 1) y /2 = .025. 

Los límites de confianza para la variable 	son: 

(C/ - t ,oZ/2 sd )zAtc(1+ t , /2 	id  )3  

\17%.7 	
Y 	

V n-1 

Por tanto, cada muestra que tenemos nos dará valores de V y deje, que 

probablemente difieren de aquellos que obtendríamos de una muestra to 

macla de la misma población. 

Así, los valores de los límites de confianza variarán con el valor de 

V y la amplitud del intervalo de confianza cambiará con el valor de 	, 

aun para muestras de igual tamaño. Además, para muestras reducidas 

el valor de t es grande y el intervalo de confianza será grande; aho 
Y 

ra bien, según crece n el coeficiente de confianza t
Y 
 se aproxima el 

3 
tbid., p. 177. 
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valor t cuando se conoce 

2.6.1.2.4.1 	Deducción del intervalo de confianza 

Dada una muestra aleatoria perteneciente a la variable V 

(A4,7r2  ) y sabiendo que: 

1/— .44- 
..0 tn-1=  V/ -ft- = (11 -a-) Vh7T",,t  (n-1,y) 

[ 

5r  (vi _ c, )2 	1/2 	 [411/2 	...« 
1=1  

(n-1) 
tn-1) 

Podemos hallar el valor tqC/2 tal que: 

Pr 	 -,M) n-1  6 t'12 ) = 1 -oc. o S ot =1 

Ji 

Pr (-t 4112 	,£(17 	t tett? 4) = 1-ot 

FI:1 	 VTET* 

- t .412 _•< .4. AL, ,_t Jan _fd + 

V7T-1 

El cual es un intervalo del 1 1 -ek)% de confianza para que encontremos 

localizada la media 2(... El promedio de unidades que logró producir un 

repuesto activo en una unidad productiva estará dentro de este intervalo 

dado. 

2.6.1.3 Selección de las unidades de análisis 

Uno de los problemas,  que encontré al tratar de obtener los datos de 

cambio de repuestos y de producción fue la dificultad de accesarlos de 

bido a que durante unos períodos se tomaban datos con un formato y lue 
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go durante otros el formato era diferente, algunas veces Ilhi:pudi~192111111  

se identificar el dato que se deseaba. 

Sobre los datos históricos necesarios (cambios y producción) solo fué 

posible hallar información de 4 años, de ahí que los datos y las es 

timaciones realizadas en base a ellos no tienen un análisis sobre ta 

• 
manos muestrales para obtener un grado de confianza ni otra decimación. 

Las bases teóricas estadísticas sobre las que se hace el desarrollo, 

son y han sido las herramientas comunes y corrientes que se han emplea 

do durante los cursos de estadística, siendo esta la razón por la cual 

no detallamos pruebas de dócima profunda. El número de repuestos que 

se analizan es grande y por lo tanto se necesataría una serie de dia 

gramas que redundan en una justificación del presente proyecto. 

El método de prueba estadístico se ha cambiado por uno de prueba anal 

rico siendo la secuencia de pasos la siguiente: 

- Resultados de proceso: vendrán discriminados en repuestos tipo 1 ó 

de alta frecuencia y tipo 2 6 de baja frecuencia de cambios. 

Estos resultados deberán recibir el visto bueno de las personas compe 

tentes en la parte de taller y diagramación de montaje quienes son los 

indicados para ello. 

-- En el diagrama veremos como se reprocesarán y actualizarán los re 
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puestos que han sido modificados en sus valores por los peritos encar 

gados. Con las anteriores consideraciones entro a describir funcional 

mente los diagramas que muestran el proceso de de la VEFU. 

2.6.2 Diagramas que muestran el proceso de la VEFU 

Este conjunto de diagramas están elaborados con lógica para aprovechar 

las facilidades del lenguaje más óptimo en caso de codificarse. 

2.6.2.1 	Ciclo de diagramas 

Básicamente son dos diagramas los que componen este ciclo: 

2.6.2.1.1 Diagrama 1 

2.6.2.1.1.1 	Diagrama de bloque del diagrama 1 

Ver gráfico anexo en la siguiente hoja. 

2.6.2.1.2 Diagrama 2 

Este diagrama está sujeto al diagrama 1 debido a que necesita del archi 

yo de identificación de repuestos y las tablas de código-llaves identi 

ficadas por este. 

El diagrama 2 debe mostrar resultados clasificados por unidad de produc 

ción, clase y número leddigo del repuesto), estadísticas sobre la VEFU 

de cada repuesto. 

Este será el diagrama central del proceso de este ciclo ymostrará archi 

vos con los resultados estadísticos para los repuestos tipo 1 y tipo 2, 
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IS DE INCONSISTENCIAS 

~la EL 0111C0 CON LA LLAVE 
ACTUAL 

INICI• 

/LEER TARJETAS DE DATOS CON LA 
INFOITMACKEI DE ICIENTIFICACION PARA 
CADA RESPUESTA. 

ESCRIBIR POR IMPRESORA 
REGISTRO GRAIIAMO. 

MALLAR PORCENTAJE ENTIBE IIIIIIISTROS 
LEIDOS Y REGISTROS GRABADOS. 

PORCENTAJE A 5% 

DAR ESTADISTICA S 
REGISTROS LEIDOS. 

- REGISTROS SILOS. 
- REGISTROS GRABADOS. 

DIAGRAMA DE MAQUE DEL. DIAGRAMA-1 

rCORREIBIR INCONSISTENCIAS. 	1 

- r
MOCES•lt DE MUEVO 

CONTAR LOS REGISTROS INCOMITECRIS Y 
ESCUPIRLOS. 

VER DIA•RANA - 2 
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los cuales serán referenciados por los diagramas del ciclot.-dB/4 

sis inventaria]. 

2.6.2.1.2.1 	Diagrama de bloque del diagrama 2 

(Ver gráficos) 

2.7 ENFOQUE DEL PROBLEMA INVENTARIAL 

Es uno de los problemas más críticos en toda empresa; esta debe afron 

tar si dispone de gran cantidad de unidades almacenadas, ya sea para 

venderlas posteriormente o para el empleo interior de la empresa; es 

to implica la disposición de un lugar más o menos grande que la empre 

sa puede necesitar para otros usos y de un capital muerto que en mo 

mentos determinados están disminuyendo las ganancias de la empresa y 

aumentando su impuesto. 

En control sistemático de este almacenamiento nos podría reducir el es 

patio ocupado y a la vez, hacer posible un uso racional del capital; 

esto implica un conocimiento adecuado de las necesidades de la empresa 

y de las características de las unidades a almacenar. 

Desde el punto de vista financiero de una empresa, lo más importante es 

que la cantidad de unidades almacenadas no sobrepasen a las estrictamen 

te indispensables para el consumo en un intervalo de tiempo determinado; 

pero en la realidad, enfocando el problema desde el punto de vista de 

demanda, muchas veces la empresa necesitaría almacenar más de las estric 

temente indispensables, debido a que en momentos lo almacenado puede no 
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satisfacer la demanda de estas unidades ocasionando costos adiciona 

les por incumplimiento en la entrega o por forzamiento del equipo de 

producción al tratar de producir estas unidades insatisfechas, o tan 

bién ocasionando detenciones obligatorias en el equipo de producción 

por falta de unidades para su normal funcionamiento todo esto implica 

una reducción de producción y su aumento de costos con consecuencias 

impredecibles para la empresa. 

En nuestro caso, todas las unidades a almacenar van a ser repuestos 

cuyo destino son los equipos de producción; además, en la actualidad 

la producción de la empresa solo alcanza para satisfacer la demanda 

existente en el mercado y por consiguiente todas las unidades de pro 

ducción deben estar en funcionamiento (a excepción de las que están 

en mantenimiento obligatorio); esto nos obliga a que nuestro inventa 

rio mantenga un stock de repuestos que satisfaga en un momento determi 

nado la demanda de las unidades de producción dañadas, evitando de es 

ta forma una pérdida de tiempo extra del repuesto que se reflejaría en 

disminución de la producción prevista. 

2.8 ANALISIS DE LA EMPRESA EN CUANTO A INVENTARIOS 

2.8.1 	El por qué del análisis 

La compañía Nacional de Cigarrillos debido a su alto costo en el mante 

nimiento del stock de repuestos y el elevado costo de capital inmóvil, 

necesitó planear y controlar su almacenamiento, con el objeto de lo 

grar un inventario óptimo que se ajuste a las necesidades de ella y a 

la vez tratando de evitar los costos extras que conlleva el agotamiento 
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de repuestos. 

2.8.2 Aspectos externos del almacenamiento 

2.8.2.1 Tipo de almacenamiento 

Dado que la función del almacén en la compañia no persigue lucro en 

su funcionamiento, sino que su labor es la de servir al proceso pro 

ductivo de la empresa y la de mantener los stocks para el consumo pro 

pio de ella, he decidido catalogarlo como: ALMACENAMIENTO DE CONSUMO 

INTERNO. 

2.8.2.2 Clases de repuestos a almacenar 

Debido a la cantidad de repuestos existentes, a la forma de obtención 

y a la utilización y regularidad de consumo de estos, los he clasifica 

do en dos grandes grupos a saber: 

2.8.2.2.1 Repuestos fabricados en la empresa 

Con el objeto de poder reducir costos y disponer en un momento determi 

nado de repuestos, la empresa dispone de un taller para fabricar una 

gran cantidad de ellos, que van a ser almacenados y posteriormente lle 

vados al equipo dañado; a este grupo lo he llamado: REPUESTOS DE ALMACE 

NAMIENTO NORMAL, debido a que su reposición se efectúa en una forma ca 

si cíclica. 

2.8.2.2.2 Repuestos adquiridos en el exterior 

El equipo existente de la empresa requiere de repuestos que exigen la 

más estricta precisión y la más depurada técnica en su elaboración; co 
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mo en el país las fábricas capaces de producir este tipo de repuesto 

demoran demasiado en su elaboración y lo producen con un alto costo 

de fabricación, crean en la compañía la necesidad de adquirirlos en 

el exterior. La compra de este tipo de repuesto demora cierto tiempo 

debido a los trámites legales, esto implica el tener una cantidad de 

terminada de ellos que supla la demanda de estos repuestos mientras 

llega la nueva remesa pedida; a este grupo lo he llamado: REPUESTOS 

DE ALMACENAMIENTO DE SEGURIDAD debido a que su reposición no es ins 

tantánea. 

2.8.2.3 Diagrama del proceso de almacenamiento 

(Ver Figura 6) 

2.8.3 Costos involucrados en el inventario 

Uno de los problemas que conlleva un análisis de inventario es la valua 

clon de costos, debido a que son difíciles de identificar y a veces im 

posible de aplicar al repuesto en almacenamiento. En nuestro caso he 

mos identificado dos costos generales a saber: 

2.8.3.1 Costo de almacenamiento de repuestos 

Denominamos costo de almacenamiento, a aquellos costos causados por man 

tener el repuesto en almacenamiento. Por lo general se asume que es un 

porcentaje sobre el nivel promedio de existencia de este repuesto. En 

tre estos costos hemos incluido los siguientes: 
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2.8.3.1.1 	Costo de capital invertido 

   

Es el resultado de factores tales como: el valor en capital de una de 

existencia el tiempo en que una unidad se halle inventario y la tasa 

de interés imputada con respecto a la unidad monetaria de capital in 

vertido. Este costo depende básicamente de la política financiera de 

la empresa. 

2.5.3.1.2 Costo de mantenimiento 

Es el costo de mano de obra dedicada al manejo y mantenimiento de las 

unidades dentro del almacén. 

2.5.3.2 Costo de movimiento del repuesto 

Es aquel costo que se ocasiona al realizar una reposición de repuesto 

en el almacén. En términos de inventario se asume por lo general como 

un valor por cantidad pedida. Entre este costo he incluido lo siguien 

te: 

2.8.3.2.1 	Elaboración de la orden 

Es el costo involucrado en la elaboración de las órdenes para la compra 

de nuevas unidades o para la fabricación de una remesa de unidades. 

2.8.3.2.2 Comité de compras 

Dado que en la compañía existe un comité para la aprobación de la compra 

del repuesto en el exterior, el trámite de reposición del repuesto se 

vuelve más costoso por el tiempo y salario de las personas que intervie 

nen en este trámite: debido a esto es necesario incluir corno costo de 
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movimiento el costo incurrido por el comité de compras. 

2.8.3.2.3 Recepción y control de la mercancía 

Estos costos se relacionan con el chequeo de unidades para determinar 

si cumplen los requisitos de cantidad y calidad exigidos y también tie 

ne que ver con la ubicación de los mismos en el almacén. 

2.9 MODELOS A EMPLEAR EN EL ANÁLISIS DE INVENTARIOS 

Dado que la forma de reposición y el consumo de repuesto no siguen to 

dos una política estandar para la aplicación de un solo modelo me he 

visto en la necesidad de emplear varios modelos que se ajusten a la 

forma de reposición y al consumo de este. 

2.9.1 Parámetros empleados en los modelos 

- DE = Demanda espera por unidad de tiempo 

- DM = Demanda simulada de un repuesto por unidad de tiempo 

- FR = Producción de repuestos por unidad de tiempo 

- SS = Stock de seguridad del repuesto 

- PT = Punto de pedido 

- SM = Costo de movimiento de un repuesto o costo de arranque de un lo 

te de producción. 

- CA = Costo de mantener un repuesto en inventario 

- TR = Tiempo de reposición de un repuesto 

- q = Cantidad a pedir o a fabricar 

- IP = Inventario promedio 

- X = Lote óptimo para completar la cantidad a pedir en los modelos 
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para repuestos importados. 

- TI = Tiempo al cual se consume la cantidad X. 

2.9.2 Teoría para inventarios 

2.9.2.1 	Inventario promedio 

Es la cantidad almacenada de un mismo repuesto en el transcurso de un 

período determinado, será igual a la cantidad a pedir dividida por 2. 

IP = q/2 

En el caso de existir stock de seguridad, el inventario promedio será: 

IP = (q/2) + SS. 

2.9.2.2 Punto de pedido 

Es el nivel de existencias en almacenamiento, suficientes para el con 

sumo máximo durante el tiempo de reposición, y que indican la necesi 

dad de hacer un nuevo pedido. 

2.9.2.3 Stock de seguridad 

Cantidad razonable de repuestos que nos permita atender con normalidad 

la demanda que exceda al consumo promedio durante el tiempo de reposi 

clon. 

2.9.2.4 Tiempo de reposición 

Es el tiempo que transcurre desde el momento que se detecta la necesidad 

de hacer un pedido de repuestos hasta el momento que estos están disponi 
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bles para el consumo. 

2.9.2.5 Lote económico o cantidad a pedir 

Es la cantidad que minimiza los costos del inventario, está sujeta a 

los costos de movimiento y de almacenamiento o al stock de seguridad, 

el tiempo de reposición y el punto de pedido. 

2.9.2.6 Nivel de inventario para los repuestos fabricados 

Es la cantidad igual a la diferencia existente entre la tasa de fabri 

cación del repuesto por unidad de tiempo y su consumo por unidad de 

tiempo, multiplicada por el tiempo transcurrido desde que se comenzó 

a fabricar. 

Cuando se termina de fabricar el repuesto, el nivel existente en ese 

momento Z (para el caso de los modelos 1 y 2 que veremos posteriormen 

te). 

2.9.3 Modelo 1 para repuestos fabricados y de alto agotamiento 

2.9.3.1 Mecánica del modelo 

El taller comenzará a producir la cantidad q a una velocidad de FR 

repuestos/unidad de tiempo y los van llevando al almacén, además en 

simultaneidad con la fabricación, la planta de producción de cigarri 

líos va consumiendo estos repuestos a una velocidad de DE repuestos/uni 

dad de tiempo. 

Esto nos indica que la cantidad real existente en almacén en un tiempo 
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O ST r.c.t
1 

será de: CFR — DE)*T+SS. 

El taller parará producción cuando haya fabricado los q repuestos, o 

sea cuando haya transcurrido t1  unidades de tiempo. En este momento 

el nivel existente de repuestos debe ser: Z + SS o CFR - DE) t]  + SS. 

La orden para comenzar a fabricar nuevamente se dará cuando hayan 

transcurrido t unidades de tiempo, es decir las órdenes serán a inter 

valos fijos. 

El diagrama del modelo se expone en la Figura 7. 

El costo total de almacenamiento para este tipo de repuestos es igual 

al área sombreada del triángulo multiplicada por el costo de almacena 

miento unitario. 

* 	* 
CAT = 1/2 Z

* 
 t CA. 

Dado que en este modelo existe stock de seguridad entonces el costo to 

tal de almacenamiento se verá afectado por el costo de mantener este 

stock, entonces el costo total de almacenamiento para este caso será: 

* * 
CAT = 1/2 Z 
	

CA + SS CA t 

El costo total incurrido en producir y almacenar un repuesto es igual 

al costo total de almacenamiento más el costo de arranque de un lote 

de producción. 
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CT = LAT + CM 

* * * 	*  
CT = 1/2 Z t CA + SS CA

* 
 t + CM 

El costo total unitario será: 

* * 
CTU = 1/2 Z CA + SS CA + CM/ t. 

Expresando Z en función de la cantidad a pedir (q) tenemos: 

Z = q - demanda incurrida hasta el tiempo ti  

Z = q - DE ti  

Pero: FR = q/t1  = Producción por unidad de tiempo 

t
1 
= q/FR 

, 
Entonces: Z = q- DE (q/FR) = q ( -DE/ FR) 

Reemplazando Z en el costo total unitario tenemos: 

CTU = 1/2 q (1-DE/FR) CA + SS CA + CM/t 

Expresando t en función de la cantidad a pedir tenemos: 

DE = q/t = demanda por unidad de tiempo 

Entonces: t = q/DE 

Reemplazando t en el costo total unitario tenemos: 

CTU = I/2*q (1-DE/FR)* CA+SS* CA + CM*DE/q 
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La cantidad óptima a fabricar será cuando el costo se haga mínimo con 

esta cantidad por consiguiente: 

ZICTU/ be.] = O 

8CTU/ aq = 1/2*(1-DE/FR)*CA-CM*DE /q2  = O 

CM*DE/q
2 
= 1/2*(1-DE/FR)*CA 

q
2 
= (2*FR*DE*CM)/((FR-DEPCA) el lote económico óptimo será: 

q* 442*FR*DE*CM)/((FR-DE)*CA)' 

Tiempo empleado en fabricar este lote 

tl =(q*/FR) 

El problema se presenta cuando al terminar la producción ocurre la de 

manda máxima en lugar de la esperada para este caso tendremos un stock 

de seguridad emergente que nos evita la insuficiencia en caso de pre 

sentarse la demanda máxima. 

Cuando se presenta la demanda máxima: 

t
2 
= (Z +SS)/DM = Z/DE 

Z*DE + SS * DE = Z*DM 

SS = (Z*(DM-DE))/DE 

SS = (q(FR-DE)*(9M-DE)) / (DE* Eh) 

Expresando el stock de seguridad en función del lote económico tenemos: 

SS = Stock de seguridad dp“ma 

SS = (.(q*)(FR-DE)x(DM-DE))/DE*FR). 
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Sea Y el pedido a fabricar cuando se ha cumplido un tiempo t igual. "1-*  

y sea ED la existencia disponible en ese mismo tiempo, entonces Y es 

tara sujeta a: 

- Si DM>DE para t1  trliczt 

Y = (q*) + (SS-ED) 

- Si DM = DE para el mismo intervalo de tiempo 

Y = lq*) 

- Si DM <DE para el mismo intervalo de tiempo 

Y =(q*) - (ED-SS) 

2.9.4 Modelo 2 para repuestos importados y de alto agotamiento 

Este tipo de modelo depende básicamente de su tiempo de reposición. 

Como se necesita que estos repuestos existan siempre en en el almacén 

y dada la poca modificabilidad del tiempo de reposición el lote econó 

mico dependerá de los siguientes parámetros: 

- DE = demanda esperada 

- DM = demanda generada 

- TR = tiempo de reposición 

El diagrama del modelo se expone en la figura 8. 

Sea: Q = Cantidad total a consumir 

T = Tiempo total al cual se consume la cantidad Q 

B = Tasa de consumo de la cantidad Q 
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Gráficamente tenemos. 

Como puede apreciarse en el gráfico, el modelo es de pedidos iguales 

a intervalos iguales, donde en lugar de almacenar la cantidad Q se 

piden pequeños lotes que vienen siendo óptimos en cuanto a costos. 

Como en este caso no necesito que queden unidades almacenadas, enton 

ces: 

) q
L 
= Q Dado que: q

1 

L=1 

= t
n 

= Q (.1) 

L-1 

Se necesita demostrar que la tasa de consumo de q* es igual a la tasa 
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de consumo de Q. 

B 

No podría decirse que sea un modelo para calcular un lote óptimo en 

cuanto a costos, pero si podría afirmarse que es un modelo para cal 

cular lotes óptimos en cuanto a garantizar la no insuficiencia del 

repuesto mientras llega el pedido hecho. 

Cálculo del punto de pedido 

DM = PT/TR 

PT = DM* TR 

Cálculo de stock de seguridad 

DE = (PT - SS)/TR 

DE* TR -PT = -SS 

SS = DM * TR - DE x TR 

SS = TR * (DM - DE) 

Cálculo de la cantidad a pedir (q): 

q= PT + X - SS 

El problema se presenta con el cálculo de la cantidad X para completar 

el lote óptimo. 
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Para este caso asumimos X es el lote óptimo a pedir si la cantidad 

a consumir es PT + X, y que TI es el intervalo óptimo al término del 

cual se consume la cantidad X. 

Esta consideración fue hecha debido a que la tasa de consumo de la 

cantidad X durante el intervalo TI es igual a la tasa de consumo de 

la cantidad PT + X durante el intervalo TI + TR + TF. 

A continuación demostraré la aseveración hecha anteriormente: 

Sabemos que nq* = Q, además el número de veces que se ha de hacer el 

pedido será: 

n = T / t
l 

Oe acuerdo al gráfico: 

Q =T* flyq = t1  *ist 

Reemplazando n.Q y q en la ecuación (1) tenemos: 

* 	* 
T (q ) / t — (T/t

1
) t

I
* eL = T 

Por consiguiente: 

c./3 

Como puede verse, en un modelo de lote económico, la tasa de consumo es 

igual a la tasa de consumo de la cantidad total en el intervalo T. 
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Dado que en el modelo 2 la cantidad X tiene la misma tasa de ke 

que la cantidad total PT + X, entonces X será el lote económico ópti 

mo y TI el tiempo óptimo de consumo. 

Basado en lo anterior: 

PT + X = Cantidad a consumir en el intervalo TI + TF + TR 

X 	= Cantidad a consumir en el intervalo TI 

La fórmula para el lote óptimo está dada por: 

(2
* 
 CM D ) / CA P 

Donde: D = demanda total = PT + X 

P = precio por unidad 

X =\/(2 CM 	(PT + X ) / CA * P 

2=4(2*  CM *PT+2*CM * X)2  / (CA *P)2  

* `2 	* 	* * 
CA P X = 2 CM X - 2 CM PT = O 

	

+ \i/(.  s 2 	 , 

X 	2 = 2 CM- 	4 CM + 	cz CM PT CA )))/(CA P) * 2 

* 	* 	. 	, 
CM + 	 2 cm

* 
 PT
* 
 CA P))/ (CA

* 
 PI 

Dado que el contenido del radical es mayor que CM: 

X = CM +\\/(. M
2 
 + 2A 

 
CM 
	* 	* 

CM PT CA P) / (CA PI 

El tiempo que transcurre para que se consuma X sera( 
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X = DE TI, entonces; TI = X/DE 

2.9.4.2 Consideraciones para implementación del modelo 

Para la implantación de este modelo he tenido en cuenta los siguientes 

factores con respecto a la demanda: 

- Cuando DE <DM 

En este caso no presentarán problemas y las fórmulas anteriormente se 

pueden aplicar sin ninguna restricción. 

- Cuando DE = DM 

En este caso el stock de seguridad será O (cero) dado que suponemos que 

la demanda simulada es igual a la demanda esperada; esta suposición la 

hago cuando corro el riesgo de no cumplir con la demanda en un 50%. 

- Cuando DE:7DM 

En este caso supongo que habrá una insuficiencia segura de repuestos; 

esta suposición se hace debido a que estoy corriendo un riesgo mayor 

del 50% de no cumplir con la demanda prevista. 

2.9.5 Modelo 3 para repuestos fabricados y de bajo agotamiento 

Este modelo es una variante del modelo 1 donde no existirá stock de se 

guridad, además la demanda será una combinación del intervalo de dura 

ción del repuesto y de su vida promedio de uso. 
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Las fórmulas a emplear serán las mismas del modelo 1, donde variará 

sólo la demanda, entonces: 

\/(* 	* 
q = 	2 FR DE C )/ ((FR - DE) ' CA) 

t = q /FR 

A partir de estas fórmulas básicas podemos calcular los demás datos 

que requiere el análisis de inventario para este tipo de repuesto. 

2.9.6 Modelo 4 para repuestos importados y de bajo agotamiento 

Como en el caso del modelo 3 este modelo será una variante del modelo 

2 donde la demanda también será una combinación del intervalo de vida 

del repuesto y de su vida media. 

las fórmulas a emplear serán las mismas que las del modelo 2, pero sin 

calcular el stock de seguridad. 

El tiempo de reposición será el parámetro básico en este modelo y el 

nuevo pedido se hará cuando el nivel de inventarios sea igual al pun 

to de pedido. 

Las fórmulas básicas son: 

PT = DE * TR 

q = PT + X; donde X estará dada por la fórmula: 

X 11(CM + 	CM2  2*CA*PR*CM*P)/(CA*P) 
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2.9.7 Combinación de la demanda 

Esta combinación solo se utilizará para los modelos de baja tasa de 

consumo (modelos 3 y 4) 

- DE = DMAX 

- DE = (2/3)*DMAX + (1/3) * DMEDIA 

- DE = (1/3)* DMAX + (2/3) * DMEDIA 

- DE = DEMEDIA 

- DE =(1/3) * MAX + DMEDIA + DMIN) 

Donde: 

DE = Demanda esperada por unidad de tiempo 

DMAX = demanda simulada máxima 

DMEDIA = demanda simulada media 

DMIN = demanda simulada mínima 

2.10 DIAGRAMA PARA IMPLEMENTAR EL ANALISIS DE INVENTARIOS 

2.10.1 	Contenido general del diagrama 

El diagrama en su contenido general debe analizar los datos pertinentes 

al sistema de inventarios y dar una información detallada para cada re 

puesto sobre: 

- Punto de pedido 

- Stock de seguridad 

- Lote a almacenar 

- Cantidad a pedir 
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- Inventario promedio 

- Valor del inventario promedio 

- Valor del costo de almacenamiento 

- Valor del costo de movimiento 

- Costo total anual o por período 

- Duración de fabricación del lote óptimo 

- Tiempo en el cual se debe comenzar a fabricar el nuevo pedido 

Además de la información anterior, el diagrama está en capacidad de: 

- Crear la información que requiera la empresa para llevar un control 

más detallado del consumo de cada repuesto. 

- Dar información sobre inconsistencias en lo referente a falta de da 

tos. 

- Decidir si el repuesto es necesario aplicarle una política de inventa 

ríos o por el contrario, esperar para cuando se posean datos que garanti 

cen un análisis sólido del repuesto por parte del diagrama. 

2.10.2 Importancia del diagrama 

Debido a la cantidad enorme de repuestos y a la no homogeneidad del con 

sumo y reposición de estos para aplicar una política de inventarios, me 

he visto en la necesidad de crear un diagrama que en un momento determi 

nado nos ofreciera las siguientes garantías: 

- Rapidez en el análisis y procesamiento de los datos 
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- Decisión sobre qué política de inventarios se debe 	 dW,,,..sn  

acuerdo al consumo y reposición del repuesto. 

Información detallada de todo lo referente al repuesto para agili 

zar la toma de decisiones en lo referente a la compra y almacenamien 

to de este. 

- Creación de registros con la información del repuesto, esto con el 

objeto de llevar un control más estricto del consumo y existencia del 

repuesto. 

2.10.3 Limitaciones del diagrama 

El diagrama en su normal funcionamiento presenta limitaciones que en 

un momento determinado podrán forzar la no salida de información per 

tinente; estas limitaciones están dadas por los siguientes paraámetros: 

2.10.3.1 	No existencia del intervalo de vida útil 

Uno de los parámetros básicos para el funcionamiento del diagrama viene 

siendo el intervalo de vida útil del repuesto creada por el diagrama de 

vidas; este intervalo me es útil para generar demandas de repuestos y en 

base a estas demandas dar información referente a cantidad a pedir, stock 

de seguridad, lote a almacenar, etc. 

2.10.3.2 Falta de costos 

Como esta politica de inventarios, los costos son esenciales para el cál 

culo del lote óptimo, la falta de estos originaría la no creación de in 
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formación para el repuesto en análisis. 

2.10.3.3 Falta de tiempo de fabricación 

El diagrama contempla un modelo para repuestos fabricados en la compa 

M'a, el cual está basado en costos y en la tasa de fabricación de los 

repuestos. 

La carencia de esta tasa Impediría al diagrama decidir sobre la canti 

dad óptima a producir y el tiempo en el cual se debe comenzar a fabri 

car un nuevo pedido. 

2.10.3.4 Falta de tiempo de reposición 

Este parámetro es básico para el cálculo del punto de pedido y el stock 

de seguridad a mantener para evitar la insuficiencia; sin este paráme 

tro es imposible para el diagrama decidir cuándo se debe hacer el nue 

yo pedido y cuánto se debe almacenar. 

2.10.4 Estructura del diagrama 

El diagrama de una estructura fué creado para realizar dos actividades 

a saber: 

2.10.4.1 Diagrama que muestra la creación de archivos y el análisis de 

los datos 

El objeto de este diagrama es analizar la inconsistencia de datos del re 

puesto y crear dos tipos de archivos para el uso posterior en el diagrama 

de inventarios. 
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Con el objeto de poder referirnos a este diagrama le he asignado un 

nombre simbólico que indica la actividad que realiza este, el nombre 

es: Diagrama 3. 

los archivos que crea este diagrama son: 

2.10.4.1.1 Archivo de información del repuesto 

Este archivo almacena la información pertinente a costos y códigos de 

los repuestos. 

2.10.4.1.2 Archivo que contiene las llaves por código de la descrip 

ción del repuesto 

Debido a que el código me impedía accesar los datos del repuesto en un 

disco al azar, me ví en la necesidad de crear un archivo secuencial que 

debe contener el código del repuesto y una llave que sea el símil de es 

te código para poder accesar la información en disco. 

2.10.4.1.3 Diagrama de bloque del diagrama 3 

(Ver gráfica ) 

2.10.4.2 Diagrama de análisis de inventarios 

Este diagrama se encarga de analizar la información contenida en el ar 

chivo de información del repuesto y en el archivo creado por el diagra 

ma 1, para posteriormente decidir qué política de inventarios se debe 

aplicar a cada repuesto; esta decisión dependerá del consumo y forma de 

reposición del repuesto con la siguiente política. 
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DIAGRAMA DE DLOGUE DEL DIAMAMA -5 

NICIO 

CERRAR ARES DE LA TARJETA DE CONT 

LECTURA DE LA TARJETA DE CONTROL 

INCRERENTAR: CONTADOR TOTAL Y DE 

INCONSISTENCIAS. 

CAMBIAR CLAVE DE CINTA DE TRABAJO. 

ic? 
MURAR GNU DE TRABAJO, EN DISCO DE 

CODICIO Y LLAVE HASTA COOMO ESPECIAL. 

NACER CONTACCR DE LLAME MAL • LA 

ULTIMA LLAVE GRAMDA. 

INICIALIZAR ÁREAS. 

HALLAR RELAME ENTRE CONUCO* DE 

MICONSISTENCIAS Y CONT/0011 TOTAL. 

o 

si 

I

ÁRIELMLAR MCONSISTEMCIAS Y ~ZAR 

EL PROCESO NUEVAMENTE. 

r 

DIAGRAMA— 5 

1 

ANÁLISIS CE CODIGO, COITOS Y PRECIOS 

DE LOS PRESUPUESTOS. 

~I MECEN° DE CODESO Y LLAVE 

ENCINTA DE TIMBLACOLCCAll «M0 ES-

PECIAL.CAMEIMe IIAJETh DE CONTROL. 

LECTURA DE LA TARJETA CE COSTOS. 

CERRAR ARCA9 DE TRABAJO. 

INICIALIZAR CONTADOR DE INCONSISTEN- 

CIAS , CONTADOR PARA LLAVE, CON- 

TADOR TOTAL Y CLAVE DE CINTA DE 

TRABAJO. 

NACER LLAVE MIL A 
	

MOR PARA 

LLAVE. 

GRABAR C001110 Y LLAVE, GRAL* M. 

AZAR DE ACUERDO • LA LLAVE,LA 

TARJETA DE COSTO*. 

INCIELEENTAR: CONTADOR PARA LLAVE 

Y CONTADOR TOTAL. 

IMPRIME LA INCONSISTENCIA 

CORRESPONDIENTE 
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2.10.4.2.1 	Di. agrama de bloque del diagrama 4 

(Ver gráfico ) 
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4 DIAGRAMA- 

MAMAS IPZ Rana 	ana fie 

INICIO 

IECTURA 

ARCHIVO EN 

CINTA DE VIDAS 

EFECTIVAS U 

LE 

DE ACUERDO AL COMBO DE LA CINTA, 

BUSCAR EL COMBO IGUM- EN EL ARCHIVA 

EN DISCO ESPECIFICADO EN DMORMIA-3 

I

DE ACUERDO A LA LLAVE DEL ARCHI- 

VO DEL DIMIRAMA-3, BUSCAR AL AZAR 

LA MIFOMWMON El( ARCHIVO CE COSTOS. 

RENERAR DEMANDAS PARA 5 RIESGOS DE 

ACUERDO AL INTERVALO DE VIDA. 

HACER CÁLCULOS SERIN FORMULAS DEL 

MODELO - I 1 FABRICADO-RAPICO) . 

LIMPIAR ÁREA DE IMPRESIO 

LIMPIA ARTA DE 11:IPRES 10 

AWAJZAR IMCORIIISTEMCIAIS DE DeCEIFOLO 

DE VIDA EFECTIVA, COSTOS, TASA LE IN- 

DRMACIOM, TIEMPO CE FAAIRICACIOM, 

TARJETA DE CONTROL EXC 

ESCRIBA: NOMINE- REFEROCIA. 

ESTUVO MAL ALMACENADA U INFORMA- 

CION DEL REPUESTO. 

«MERAR DESMIDAS PARA 5 RIEMIDS CE 

ACUERDO AL INTERVALO DE VIDA. 

HACER CÁLCULOS SPUR FORMULAS DEL 

MODELO - 2 I APORTO-RAPIDO ) 

I NICIALIZAR CONTADOR ES 

ESCRIBA: NOMBRE- REFERENCIA. 

FALTAN DATOS DEL REPUESTO. 



CONTINUACION DIASRAIMA DE BLOQUE DEL DIMBRAMIA - 4 

GENERA& DEMANDAS Pat 5 REMES DE 

ACUERDO M. INTERVALO DE VIDA. 

NACER CALCULO* 3~1 FORIALLAS DEL 

MODELO 5 IFAIMICAD•0 LENTO). 

Es 

GENERAR DEMANDAS PARA 5 RIESES DE 

ALNADO AL INTERVALO DE VIDA. 

NACER CALLELOS SEGUN FORMULAS DEL 

MODELO • (IMPORTADO-LIENTO). 

10 

LIMAR ÁREA DE INIMACION. 

MAUR EN LA CINTA LA INFORME:0N 

LIMPIAR ÁREA DE IMPRESIONEMPRIMIR 

GENERALIDADES DEL REPUESTO. 

IMPRIMIR LA INFORMOCION CaREPUESTO 

PARA LAS 5 DEMANDAS. 

LIMPIAR ARCA DE I PR 510 

ESCENA: NOISE -REFERENCIA.. 

INPORMAR 90E0E LAS INCONSISTENCIAS 

GUE TUVO EL RCPUES10 • 
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