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Rsumen

La presente investigacion se desarroll6 por la necesidad de la empresa "Astilleros del Oriente"
(ASTOR) de contar conunapoliticade inventario objetiva que le permita unaeficiente gestion del mismo.
De aqui que el objetivo principal estuvo encaminado a brindarle a la empresa una herramienta
cientificamente fundamentada para la toma de decisiones. Finalizada la investigacién, se pudo concluir
que los modelos de inventario, en particular el modelo probabilistico de inventario con periodo fijo de
reorden, sonunaherramientade gran utilidad para laempresa objeto de estudio. Este modelo matematico
permitié minimizar los costos asociados al inventario, contribuyendo este hecho a lograr una mayor
eficiencia en la operatividad financiera de la empresa.
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Abstract

The present investigation was developed because of the necessity of the entity "Astilleros del
Oriente" (ASTOR) of having an objective inventory policy that allows its efficient administration.
Therefore, the main objective was guided to offer to the entity atool for the making of scientifically based
decisions. Concluded the investigation, it can be conclude that the inventory models, in particular the
probabilistic model with fixed period of backorder, isatool of great utility for the entity under study. This
mathematical model allowed the entity to minimize the costs associated to the inventory, contributing this

fact to achieve a bigger efficiency in the financial operability.
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Introduccion

En nuestra sociedad todo tipo de empresa, sea
grande, mediana o pequefia, necesitade laexistencia
de inventarios para garantizar la continuidad de su
actividad, bien sea productiva o de servicios. Una
buena administracion de los inventarios es esencial
parael funcionamiento exitoso de las organizaciones.

El inventario representa una inversién mayor en
activos circulantes por parte de la mayoria de las
empresas. Se necesitaunaexistenciatanto de materias
primas como de productos en procesos para
asegurarse de que los articulos estén disponibles
cuando se necesiten. Debe haber un inventario de

articulos terminados disponible que represente las
existenciasamortiguadoras paraque laempresapueda
satisfacer las demandas de ventas a medida que se
presentan.

Los inventarios tienen un fuerte impacto en todas
las areas de las empresas, en particular las de
produccién. En relacion con la administraciéon de
inventarios existen objetivos contrapuestos, ya que,
desde el punto de vista de la satisfaccion de la
demanda del cliente, los inventarios deben contener
tantas unidades como puedan demandarse, mientras
gue desde el punto de vista de la produccion, los
inventarios deben servir paragarantizar lacontinuidad
del proceso productivo.
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Sin embargo, los inventarios en cualquier
organizacion cuestan dineroy de hecho representan
capital inmovilizado.

Laempresa "Astilleros del Oriente" (ASTOR),
dedicada a la prestacion de servicios de
construccion, reconstruccién, reparacion, y
mantenimiento de buques, embarcacionesy otros,
es el punto de partida de la investigacion, que ha
sido orientadaamejorar los problemas que presenta
la empresa con respecto a la existencia de sus
inventarios de materia prima y materiales.

La empresa "Astilleros de Oriente" presenta
problemas con la gestién de reabastecimiento de
materias primas y materiales fundamentales en el
almacén. En ocasiones el pedido sobrepasa la
cantidad necesaria de materias primas y materiales
fundamentales, y en otras esta muy por debajo de
lo que realmente se necesita. Este fendémeno ha
provocado el aumento de los costos asociados a la
tenencia del inventario, y por consiguiente una
pérdida de eficiencia en el proceso productivo.
Ademas, predominael empirismo pararealizar las
proyecciones de la demanda de las diferentes
materias primas y materiales fundamentales.

A partir de lo antes expuesto se concluye que el
principal problemade laempresa objeto de estudio,
en relacién con los niveles de inventario lo
constituye laineficienciaen lagestion de los niveles
de inventario adecuados de materias primas y
materiales fundamentales en el almacén central.

A partir de lo anteriormente expuesto, se decide
como objetivo de lainvestigacion, determinar una
politica 6ptima de reabastecimiento de materias
primas y materiales fundamentales para los
renglones criticos utilizados en las areas
«tratamiento de superficie, "paileria"y "carpinteria".

Paralograr dicho objetivo fue necesario recurrira
varios métodos tedricos, empiricos y técnicas, como
lo fue la utilizacion del software Ecosoft /1/ para la
clasificaciondel inventario.

Desarrollo metodolégico de la
propuesta de gestion de
reabastecimiento

Breve caracterizacion de la empresa

A partir de varias unidades independientes fue
creada por Resolucién de la Junta Central de
Planificacion de fecha 26 de Diciembre de 1985 la
empresade "Astillerosdel Oriente", lo cual se refrendd
con laposterior Resolucion 85-2001 del Ministro del
Transporte, estableciendo su razon, objeto social,
domicilio legaly medios.

La empresa cuenta con 568 trabajadores
distribuidosen 6 unidades, incluidas las de Nuevitasy
Manzanillo. En 1995 se lanza ASTOR como marca
comercial y su eslogan.

En la actualidad la empresa se encuentra en
proceso de preparacion para el Perfeccionamiento
Empresarial y se actualiza su diagnostico. Esta
constituida por la Direccion Empresau Oficina Central
y las Unidades Productivas y de Servicios.

Metodologia propuesta para la
determinacion de politicas 6ptimas
de inventario

Clasificacion de los renglones criticos del
almacén central

En el presente acapite se analizan los resultados
obtenidos al aplicar el método "ABC" /2/ de
clasificacion del inventario al conjunto de materiales
gue son utilizados en el proceso de reparacion de
embarcaciones.

La clasificacion se llevé a cabo atendiendo a
dos pardmetros: saldo en existencia y consumo.
Ambas clasificaciones se realizaron mediante la
utilizacion el software profesional Ecosoft. Dicho
software es una aplicacion desarrollada con el fin
de gestionar el control del inventario. Su estructura
esta conformada por una interfaz general que
posee un menu que da acceso a todas las demas
tareas: dar altay baja a los productos en la base de
datos; calcular normas de inventario; clasificar los
productos seguin el diagrama de Pareto atendiendo
al consumo, saldo y la fecha de vencimiento. La
interfaz fue creada en C++ Builder 6.0.

Partiendo del hecho de que la empresa desea
brindar un servicio con calidad a sus clientes, que le
permitadistinguirse entre suscompetidoresy mantener
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su posicion en el mercado nacional y externo, se ha  «renglones A» al aplicar el método "ABC". Estos
llegado a la conclusion de calcular las politicas de  materiales se resumen a continuacion por area en las
inventario a 6 de los renglones clasificados como tablas 1,2y 3.

TABLA 1. CLASIFICACION "ABC" APARTIR DEL PARAMETRO SALDO EN EXISTENCIA

A A

Codigo UM | Movimdentos | Clasificacion
{Inensual)
Tratamiento de superficie
Pintura imprimaciin dxido 35037377 L 22 A
Estalte blanco 124 35034344 L 2 &
Pintura impritacidn gris 1501010020 L 5 A
FPaileria
Flancha de Acero 8x1500 2T2TTETTIR kg 37 A
Carpinteria
Flaywood wirolas 9x220x24 2B000828 tr? 7 A
Madera aserrada 4082537 1 5 &
Tornillo B/ 1033 022013288 leg 5] £

TABLA 2. CLASIFICACION "ABC" APARTIR DEL PARAMETRO CONSUMO

Codigo UM | Consmno Clasificacion
{mnensual)
Tratamiento de superficie
Fintura imprimacidn dxido 35037377 L 165 A
Fintura imprimaciin 1501010020 L 675 A
Esmalte blanco x4 35034344 L 205 A
FPaileria
Flancha acero 8x1500 2I2TTETTE ke 17.19 A
Carpinteria
Flaywood virolas 9x220x24 26000823 m? 1,04 A
Tormillo FAM 1 0x3 3022013285 kg 210 A
Iadera aserrada 4082537 m? fil A
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TABLA 3. CLASIFICACION «<ABC» APARTIR DE UN ANALISISMULTICRITERIO 74/

Codigo UM Clasificacion
Pintura imprimaciin dxido 35037377 L A
Esmalte blanco 124 35034344 | L A
Flancha acero 8x1500 QTATIZTTIE | kg A
Flavwood wirolas 9x220x24 2B000828 | m? A
Tormillo BAW 103 3022013288 | kg A
Madera aserrada 4052537 | m? A

Renglones A escogidos a partir de las clasificaciones segiin los pardmetros consumo y saldo en

existencia.
Fuente: software Ecosoft.

Determinacion de politicas por
renglones

Primer paso: determinacion del periodo de

reorden
T = /2(CO)(D)
CM

T*: periodo 6ptimo de reorden (afios).

D: demanda promedio (unidades/afio).

CO: costo de ordenar (pesos/orden).

CM: costo de mantener (pesos/unidades/afio).

(1)

Lademandapromedio, como sunombre loindica,
se determiné como el promedio de las cantidades
comprobadas en los vales de salidadel almacén hacia
el taller en el afo.

El costo de ordenar se determiné como lasumade
los costos de transporte exclusivamente vinculados al
pedido, los costosadministrativos vinculadosal circuito
del pedidoy los costos de recepcion e inspeccion. Por
otra parte, el costo de mantener incluye:

Costos fijos: Salario del personal del almacén,

vigilancia y seguridad, mantenimiento del
almacén, reparaciones del almacén,
amortizacion del almacén, amortizacion de
estanterias y otros equipos de almacenaje,
gastos financieros de inmovilizacién.

Costosvariables: energiaeléctrica, reparaciones
(relacionadas con almacenaje), deterioros,
pérdidas y degradacion de mercancias.

Enlatabla4 se muestran resumidos los parametros
para el calculo del punto de reorden.

TABLA 4. PARAMETROSPARAEL CALCULO DEL PUNTO DE REORDEN

A

Demanda promedio anual | Costo de mantener | Costo de ordenar
(mmidades) {pesos) {(pesos)
Pintura imprimacion dzido 408,60 0,63 10.28
Esmalte blanco 1=4 212,60 0,61 25,70
Flancha acero 8x1500 78,50 112,27 69,45
Flaywood virolas 9222024 20,74 52,54 91,44
Tornillo B/M 103 376,15 2,12 21,44
Iladera aserrada 463,15 0,84 18,29
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A partir de los datos de la tabla 4, reemplazados en la formula (1), se obtienen los periodos de reorden

Optimos representados en la tabla 5.

TABLAS5.PERIODOS DE REORDEN OPTIMOS

Pintura imprimaciin dxido 0,28
Esmalte blanco 124 1,05
Plancha acero 821500 0,13
Flaywood virolas 922 20x24 0,24
Tornillo B/ 103 0,24
MMadera aserrada 0,31

Segundo paso: célculo del punto hasta el
cual se ordena

Para el caso en que la demanda y el tiempo de
entrega son inciertos se aplica la siguiente ecuacion:

M=Dd(t+L)+Is (2)
M: punto hasta el cual se ordena
Dd: demanda diaria promedio
t: periodo de reorden (en dias) /3/
L: periodo de entrega
Is: inventario de seguridad
Is =Zs

s: desviacidn estandar de lademanda del periodo
de reorden.
o2 AXi- x)?
n-1

s =4s?

Z: valor estandarizado de la demanda (obtenido
de latabla estadistica de distribucion normal).

Eneste caso, nose podrautilizar ladistribuciénde
la demanda durante el tiempo de entrega pues ahora
los faltantes pueden ocurrir en cualquier momento
entre los lanzamientos de la orden del pedido.

Luego, el procedimiento serdapartirde unnivel de
servicio o probabilidad de tener existenciasy utilizando
esta probabilidad y la distribucién de la demanda
durante el periodode revisiondel inventario, se procede
a calcular el inventario de seguridad, por lo cual se
necesita la distribucion de lademanda del periodo de
revision.

En la tabla 6 se muestra el comportamiento de la
demanda promedio anual y diaria, teniendo en cuenta
intervalos mensuales, de los "renglones A", asi como,
en latabla 7, se muestran los respectivos niveles de
servicio queseran utilizados paracalcularel inventario
de seguridad.

TABLAG6. DEMANDASPROMEDIO ANUAL Y DIARIADE LOS"RENGLONESA™

Demanda anual Demanda diaria
(mmidades) (i da des)
Plancha de Acero 8x1500 TE.A 0,22
Plevwood viralas 9x220224 20,74 0,06
Tornillo RS 10=3 37615 1,04
Iladera acerrada 463,14 1,29
Pintura imprimaciin dxido 408,68 1,13
Esmalte blanco =4 2128 0,59
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TABLA 7. NIVELES DE SERVICIO PARA CADA MATERIAL

Nivel de servicio
{%e)
Fintura imprimacidn dxido a8
Esmalte blanco x4 95
Flancha acero 8x1500 95
Flaywood wirolas 9x220x24 a8
Tornillo BSMW 103 9%
IMadera aserrada a3

Latabla8 muestra los parametros necesarios parael
célculo del punto hasta el cual se ordena, asi como los

valores de dicho punto para cada uno de los renglones
seleccionados luego de reemplazarlos en (2).

TABLA 8. PARAMETROS PARAEL CALCULO DEM

L t Is M

Pintura Imprimacidn Ozido 55 102,56 10,594 156
Esmalte Blanco 14 55 376,36 383 134
Flancha de Acera 8x1500 55 72,41 1,98 16,41
Plevwood viralas 9x220x=24 5 9443 11,10 15,1
IMadera aserrada 5 86,20 17.1 1827
Tornillo BSM 103 5 110,39 10,69 17,16

Luego de haber calculado los parametros del
modelo y haber determinado el punto hasta el cual se
ordena para cada rengldn, se pueden proponer las
siguientes politicas a la direccién de abastecimiento
de laentidad:

Pintura imprimacion 6xido

Realizar revisiones del inventario cada 377 dias
aproximadamente, solicitando lotes cuyo tamafio sera
igual a la diferencia entre el monto del inventario al
hacer larevisiény el punto hastael que se ordena, que
enestecasoasciendea 134 L. Manteneruninventario
de seguridad de 3,83 L

Esmalte blanco

Realizar revisiones del inventario cada 103 dias
aproximadamente, solicitando lotes cuyo tamarfio sera
igual a la diferencia entre el monto del inventario al
hacer larevisiony el punto hasta el que se ordena, que

en este caso asciendea 156 L. Mantener un inventario
de seguridad de 10,94 L.

Plancha de acero 8x1500

Realizar revisiones del inventario cada 73 dias
aproximadamente, solicitando lotes cuyo tamafio sera
igual a la diferencia entre el monto del inventario al
hacer larevisiény el punto hastael que se ordena, que
en este caso asciende a 16,41 kg. Mantener un
inventario de seguridad de 1,98 kg.

Playwood virolas 9x220x24

Realizar revisiones del inventario cada 94,63 dias
aproximadamente, solicitando lotes cuyo tamarfio sera
igual a la diferencia entre el monto del inventario al
hacer larevisiony el punto hasta el que se ordena, que
en este caso asciende a 15,10 m2. Mantener un
inventario de seguridad de 11,10 m2,
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Madera aserrada

Realizarrevisionesdel inventariocada 110,39 dias
aproximadamente, solicitando lotes cuyo tamafio serd
igual a la diferencia entre el monto del inventario al
hacer larevisiony el punto hastael que se ordena, que
en este caso asciende a 182,7 m2 Mantener un
inventario de seguridad de 17,10 m2,

Tornillos R/M 10x3

Realizar revisiones del inventario cada 103
dias aproximadamente, solicitando lotes cuyo

tamafio serdigual a la diferencia entre el monto
del inventario al hacer la revision y el punto
hasta el que se ordena, que en este caso asciende
a 17,16 kg. Mantener un inventario de seguridad
de 10,69 kg.

La comparacion de los costos actuales
asociados al inventario y los que se obtendran
de aplicar la politica propuesta; asi como los
respectivos ahorros que se obtendran, se
muestran en la tabla 9.

TABLA9. AHORRO OBTENIDOPOR DISMINUCION DE NIVELESDE INVENTARIO

Inve ntario prome dio Mivel de inventario Ahorro
Articulos “A™ anual Hiximo propuesto

(pesos) (pesos) (pesos)
Pintura Imprimacidn Oxido 194,29 158 34,40
Ezmalte Blanco 1 x4 153,23 134 36,82
Plancha de Acero 8x1500 626,41 16,41 fE f65,30
| Blesmarond virolas 9x220x24 184,77 15,1 900580
Madera aserrada 203,06 1827 35,90

Tormillo R 103 16,60 17,16

Total TTITR 22

Los mismos se obtuvieron luego de determinar,
primeramente, la diferencia entre el inventario
promedio anual por renglén y el nivel maximo
propuesto como politica (véase tabla 8). Luego,
se efectud lamultiplicacion de dicha diferencia
por el Costo de Mantener cada unidad de
inventario al afio y se le adicion6 ademas el
Costo de Ordenar, obteniéndose asi el ahorro
por concepto de disminuir los niveles de
inventario y la inversién de capital asociada a
los mismos.

En el caso de «Tornillo R/M 10x3», se
obtendra un ahorro de elevar el nivel de los
mismos en 0,56 kg.

Conclusiones

1. El método clésico de clasificacion «ABC»
del inventario permite a la empresa determinar
acualesde sus renglones prestar mayor atencion
en cuanto a politicas de reabastecimiento.

2. La modelacién econémico-matematica le
proporciona a le empresa, a partir del modelo
probabilistico de inventario con periodo fijo de
reorden, una valiosa herramienta para el
proceso de toma de decisiones; ademas
compatible con su procedimiento tradicional de
reabastecimiento.

3. El ahorro anual que obtendra la entidad
de aplicar la metodologia de gestidn propuesta
varia entre 34,40 y 68 665,30 pesos para cada
renglon seleccionado. EIl ahorro total seria de
77 778,22 pesos.

Recomendaciones

1. Formular 6rdenes de compra acordes a las
cantidades y a los periodos recomendados.

2. Extender el analisis al resto de los renglones
clasificados como "A", y en la medida de las
posibilidades de la entidad, a los renglones
clasificados como "B".
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