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MODEL O DE PROGRAMACION PARA INTEGRAR PRODUCCION, INVENTARIO Y
VENTASEN EMPRESASINDUSTRIALES

Programming model to integrate production, inventory and salesin
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En este articulo se presenta un modelo de programacion lineal cuyos resultados  GUTIERREZ

en e optimo sugieren a la gerencia sobre cuanto producir, cuanto demorar y
cuanto almacenar en cada periodo de un horizonte de planeacion dado.
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Se describen detalles técnicos para integrar € modelo a la base de datos del

sistema de inventarios de la organizacion.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad las compafiias recopilan, amacenan,
clasifican y analizan datos histéricos provenientes de sus
sistemas de informacion con €l fin de estimar las posibles
demandas futuras.

Dicha demanda estimada se fija en un horizonte de
tiempo determinado. Para cada combinacién del
horizonte y nimero de periodos se modela con
programacion lineal en las variables: nimero de unidades
aproducir en un periodo, nimero de unidades a mantener
en inventario de un periodo a siguiente y nimero de
unidades no satisfechas en un periodo determinado.

Para €l desarrollo de la investigacion se considera incluir
en la funcion objetivo los costos unitarios asociados con
la produccion, € bodegaje y la inflacién operando con
restricciones de produccion.

En lafigura 1l se aprecia el ciclo productivo general dela
mayoria de las compafiias.
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Figura 1. Ciclo productivo de las organizaciones.
2. DEFINICIONES

2.1. Programacién Lineal: procedimiento o algoritmo
matemético mediante el cua se resuelve un problema
indeterminado, formulado a través de ecuaciones lineales,
optimizando la funcién objetivo. [2]

2.2. Funcion Objetivo: expresién matematica lineal que
representa el objetivo del problema. Es la expresion que
se tiene que maximizar o minimizar. [2]

2.3. Restricciones: En la mayor parte de las situaciones,
solo son posibles ciertos valores, las limitantes de estos
valores son las que se conocen como restricciones. [2]
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3. MODELO DE PROGRAMACION LINEAL
APLICADO AL MANEJO DE INVENTARIOS

3.1 Planteamiento

El desarrollo del modelo nace como una preocupacion de
los autores por describir la necesidad actual y muy
sentida de las organizaciones de determinar el manejo
que se debe dar a los productos especiales, es decir
aquellos que no se producen de linea.

La aplicacion es un modelo deterministico con base en
datos reales, que presenta un problema de programacion
lineal aplicado a una compafiia industrial. El objetivo es
lograr un resultado éptimo que sugiera cuanto producir,
cuanto demorar y cuanto almacenar en un horizonte de
tiempo, minimizando los costos para un producto
especia (se produce sélo contra orden de cliente), ya que
se ha evidenciado durante el Udltimo afio pedidos de
cliente en cada uno de |os meses de modo frecuente.

La idea integradora que representa su inclusién en el
sistema, se basa en qué; a medida que la organizacion
utilice intensivamente y durante un largo periodo el
sistema, éste recaudara mas datos con los cudes las
estimaciones del modelo serdn cada vez mas cercanas a
la redidad (criterio garantizado por la teoria
estadistica).[3].

Asimismo, € modelo requiere partir de las siguientes
premisas.

e Tanto la funcién objetivo como las restricciones,
son funciones lineales de las variables.

¢ Se trata de un model o dindmico.

¢ La demanda en cada periodo es conocida a inicio
del mismo y por lo general no es constante.

eLos costos del producto asociados con el
mantenimiento del inventario y la escasez, son
conocidos para € primer periodo, y en caso que
cambien de un periodo a otro, o hacen segin un
porcentaje de inflacién constante, conocida para el
horizonte planeado.

3.2 Planteamiento expresado como formulas

A continuacion se definen los elementos que componen
e modelo de programacion lineal definido para un
horizonte de tiempo de sei's meses:

3.2.1. Déefinicién delasVariables
Las variables a utilizar en el modelo con su respectiva
nomenclatura se describen al detalleen laTabla 1.

Tabla 1.

Relacion de Variables
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Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Namero de
periodos: 6,
desde Julio de
2008 a
Diciembre de
2008

Xi

Namero de
unidades
(especificaciones
técnicas del
producto) a
producir en el i-
ésimo mes, i =
1,...,6.

yi

Numero de
unidades en
inventario al final
del i-ésimo mes,
i=1,.6.

zi

Namero de
unidades no
satisfechas en el
i-ésimo mes, i
=1,...,6.

di

Namero de
unidades
demandadas del
producto en el i-
ésimo periodo, i
=1,..ky 0 Nivel
del inventario
inicial del
producto (al
inicio del periodo
1).

588

588

1858

3092

168

168

Limite de la
capacidad
productiva. 8,5
Unidades por
puesto por hora,
en tres turnos de
7,5 horas, 6 dias
laborales y 4
semanas. A este
material se le
pueden asignar
maximo 4

puestos.

4.629

4.629

4.629

4.629

4.629

4.629

cl

Costo unitario

del producto.

11.292

11.292

11.292

11.292

11.292

11.292

c2

Costo unitario de
mantener: costo
que representa
el mantener en
inventario una
unidad del
producto de un
periodo al

siguiente.

9.777

9.777

9.777

9.777

9.777

9.777
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Costo unitario de
escasez: costo
que representa
tener que
demorar la $ $ $ $ $ $
entrega de una 1.515 | 1.515 | 1.515 1.515 1.515 1.515
unidad del

c3

producto, de un

periodo al
siguiente.
Porcentaje anual
F . . 0,55% | 0,55% | 0,55% | 0,55% | 0,55% | 0,55%
de inflaci6n.
Factor de exceso
(>0) o defecto
(<0) estimado
parala
E 1 1 1 1 1 1

demanda.1 si no
se estima
exceso ni

defecto.

Yo | Inventario Inicial

Fuente: Informacidn suministrada por la empresa que participé en
el proyecto. Procesamiento de los datos por parte de los autores.

3.2.2. Definicion dela Funcién Objetivo

Sea C el costo del sistema, donde los costos €1, €2y 3,
se incrementan seglin € porcentaje de inflacion anual,

por lo tanto CLi esd costo unitario del producto en € i-
ésimo periodo, €2 es el costo unitario de mantener en el

i-ésimo periodo y C3i esd costo unitario de escasez en
¢l i-ésimo periodo.

Dado lo anterior la funcidon objetivo que pretende
minimizar los costos queda planteada de la siguiente
forma:

. k k k
min C = Zi:lcl,ixi + Zi:lcz,iyi + Zi:lclizi

3.2.3. Déefinicién de las Restricciones

En términos generales, para e final de cualquier periodo,
el nivel del inventario es: las unidades al final del periodo
inmediatamente anterior, méas la produccion en €l periodo
actual, menos |as unidades vendidas.

En consecuencia, € nivel del inventario en cuaquier
periodo debe ser la cantidad a mantener de unidades de
un periodo a otro, si han quedado existencias suficientes
luego de satisfacer la demanda pasada y la demanda
actual; o también, la cantidad que se deje en espera para
el periodo siguiente en €l caso de que no haya alcanzado
las unidades producidas ni las dmacenadas del periodo
anterior para satisfacer la demanda.

-2 ma=ve- 2 dy s i=lk

Por otro lado, para garantizar que en € horizonte de
planeacion no queden faltantes por cubrir y dado que hay
una limitante maxima en la capacidad productiva de cada
periodo, es necesario agregar |as restricciones:

x,<L ,i=L..k

=0 ,i=1..k
Cabe anotar que no se incluyen restricciones a la
capacidad de almacenamiento y alos faltantes, pues éstas
se suponen controladas por el éptimo, entendiendo que su
costo para la industria es elevado. Por Ultimo para

culminar e planteamiento del problema es necesario
agregar restricciones de no negatividad.

X Y2 20
4. MODELAMIENTO DE LOSDATOS

El modelo de programacion planteado y a resolver es €
siguiente:

Funcién Objetivo

k k k
min C:Z' 1C1ixi+2- 1cziyi+z. (63
= ’ = ’ =1 =

Sujeto a:

k k .
yl_Z]:1xj—Zl:y0—ZJ:ldj N lzl,...,k
x, <L yi=1...,k
2, =0 yi=1.,k
X3 Y2 20

4.1. Analisisde los Resultados

El modelo fue desarrollado en Excel através del Solver,
y los resultados se presentan en la Tabla 2.

Se puede observar que para minimizar €l costo, la politica
debe ser producir todo en los dos primeros meses y
entregar lo producido inmediatamente a los clientes
teniendo en cuenta que es una demanda de seis meses.

5. CONCLUSIONES

Es un modelo de facil aplicacion que permite modelar a
las empresas industriales en su mayoria mipymes las
condiciones requeridas para el manejo de los productos
especiadles que cada dia se presentan con mayor
frecuenciaal interior de sus compafiias.
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La naturaleza del problema de minimizar costos, de tener
un costo ato de mantenimiento del inventario y
adicionalmente de no tener restricciones de entrega del
producto alos clientes, hace que la respuesta sea acorde a
lo planteado en e problema frente a la solucion de
producir todo inmediatamente y entregarlo.

Ademés € costo de produccion € inventario se
incrementa con lainflacién mes a mes, con el objetivo de
minimizar € costo es mas econémico producir todo lo
antes posible.

Las respuestas pueden ser diferentes si se tienen en
cuenta aspectos como:

e Si se considera que los costos no tienen que
sostenerse en e mismo valor y que pueden
llegar a ser menores en tiempo futuros por
mejoras en eficiencias o disminuciéon en costos
de materias primas, e modelo podria
recomendar otra distribucién de la produccién.

e S ad modelo se anexan restricciones que
indiquen que e cliente no esta dispuesto a
recibir toda la demanda de manera inmediata,
con € supuesto por parte suya de tener
limitaciones para el manejo de inventarios, esto

Tabla 2.
Modelo Planteado en Solver

X1 | X2® | 3% | X4¥ | M8Y | ¥e¥ | ¥if| ¥2¥| ¥3®| ya¥| 58| e | Zif 7z 3% | Zau | 59| ZBY [ ]

112927 11.354° 11.417° 11479 11.542° 11.606° 5777 9.831- 9.885° 5.939° 9994 10.048° 1515 1598 1686 1779  1.877: 1980 Lk
(1 8 f f i f SN f f Jfa)E H H i H (5BE): =% -5&E:
1 e " .. . = AqH £ " . R : = = Q176K =2 | 319
AE E ;i B A ST R R H : IR IR {30390 =% 3034:
wE e oy g B I N SEERNE " " S 1B128) =2 9e:
q1) (1) (1) [1): ] H ] -8 H H {1)5 B {6.294): =8 5294
1)¢ H {1)= 1]z 1)¢ 1) H H H A H H q1)¢ 16.462): =H G452
1- H H H H H H H H H H 1.B33. <=l 4.629!
1 H H H H H H H H H H 4.629. «=X 4629
H b H ] H H H H H H H <= 4,629
H 14 H H H H H H H H e 4,629
H H - H H H H H H H - wmi A B290
H H H LR H H H H H H - mi 5290
H H H H H H H H H g | mH o

: B% s6.z27348 H B

Fuente: Procesamiento de los datos por parte de los autores.
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hara que e modelo no entregue todo lo
producido inmediatamente tenga la produccién.

e El modelo se puede plantear también como
maximizar la utilidad del producto, s se anexa
el precio de venta de cada uno de los periodos;
este precio de venta dependiendo de su
variacion puede hacer que sea mas Util guardar
el inventario que venderlo inmediatamente.
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