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Latex:

Inventario:

Suministros:

Algoritmo:

Aprovisionamiento:

GLOSARIO

Lista ordenada de bienes y demas cosas valorables
que pertenecen a una persona, empresa o

institucion.

Lista ordenada de bienes y demas cosas valorables
gue pertenecen a una persona, empresa o0

institucion.

La materia prima para la fabricacién de un bien.

Conjunto ordenado de operaciones sistematicas que
permite hacer un calculo y hallar la solucion de un

tipo de problemas.

Adquirir, almacenar y proveer los insSumos 0 servicios
determinados en la cantidad y momento requeridos,
y al mejor precio y condiciones de financiacion que
sea compatible con los niveles de calidad y servicio

estipulado.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se refiere a la aplicacion de un modelo
deterministico de inventarios como herramienta, para mejorar las compras y
abastecimiento de uno de los suministros de mayor valor en la fabricacion de

cinturones de vestir.

La presente investigacion se refiere a determinar por medio de un modelo
deterministico de inventarios, para administrar bien el suministro desde su
compra, despachos y abastecimiento correcto al area de pegado, para
garantizar que la cantidad de compra sea la correcta, evitar sobre consumos,
aprovechar de mejor forma el area designada para esta materia prima y que el

recurso esté disponible de acuerdo al programa de produccion en la planta.

Se determinard qué modelo de prondsticos permitira establecer un
programa de compras para el correcto abastecimiento de forma que proyecte
compras por volumen a corto y mediano plazo, se puede negociar un mejor

precio con los proveedores.

Esto permitira cubrir las necesidades en tiempo, estando abastecidos en

tiempo, aprovechar el area de almacenamiento y comprar al mejor precio.

Vi
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se refiere a la aplicacion de modelos
deterministicos de inventario y de prondsticos como herramienta de gestion,

para la administracién del pegamento latex.

Los modelos deterministicos de inventarios son parte de la buena
administracion de los recursos y una herramienta valiosa para tomar decisiones
que pueden tener un balance y optimizacién de los suministros 0 recursos

necesarios, para establecer una saludable politica de compras.

Actualmente se busca la optimizacibn de los recursos, se nhecesita
manejarlos de una forma adecuada esta metodologia. Tambien se puede
aprovechar y brindar un criterio de como deben de realizarse el programa de
abastecimiento para que sea de acuerdo a la programacion en planta, para
evitar costos de almacenamiento altos y que la materia prima pierda sus

caracteristicas fundamentales y asi aprovechar al maximo los recursos.

Se implementard un modelo de prondsticos como herramienta de gestion
para obtener un mejor horizonte en el abastecimiento y asi tener un alcance
mayor de compra para un plan de corto a mediano plazo, ya que por ser uno de
los suministros de mayor consumo y con precios muy fluctuantes en el
mercado. Por lo tanto, es necesario abastecerse con suficiente anterioridad
para que el proveedor pueda tener sus materias primas listas al momento de la

fabricacion, asi evitar quedar desabastecidos.



En el capitulo 1, se describiran los aspectos generales de la organizacion,
desde la historia, actividades principales, ubicacion, mision y su estructura

organizacional.

En el capitulo 2, se desarrollara la propuesta de implementacion, la que
incluye la forma en la que actualmente se administra este recurso y la
metodologia que se implementara para usar el mejor modelo deterministico de

inventarios, para el abastecimiento de pegamento.

En el capitulo 3, se analizaran los diferentes métodos de prondésticos para

proyectar las compras de acuerdo al historial y plan de produccion.

En el capitulo 4, se incluirdn las acciones necesarias para fijar la politica
de compras y abastecimiento con base a la metodologia implementada.

En el capitulo 5, encontrara el andlisis de los resultados obtenidos con

base a la implementacion de la metodologia definida.



Xl






1. ANTECEDENTES

Actualmente, las empresas deben de tener un correcto control de sus
inventarios, ya que una buena gestion demuestra confiabilidad para tomar
buenas decisiones, a fin de reducir costos que se traduce en rentabilidad y esto

generara clientes satisfechos.

“Para el control de inventarios existen muchos sistemas o técnicas que
efectlan ese proceso, capaces de manejar miles de productos e ir detectando
los faltantes, apoyados siempre en un sistema informético o de cémputo, y de
gran ayuda para la industria de manufactura o el sector comercio”. (Silver, 1998
pp 74-130)

Los sistemas son una herramienta util para controlar los inventarios que
permite que la informacién que se tiene pueda servir para tomar decisiones mas

rapida y puntual.

El gran defecto de estos sistemas, en general, es el costo de implantacion
o de adquisicion, ademas del costo que implica analizar los costos de mantener

inventario, que de tenerlos, permitiria optimizar el costo de inventario.

Los programas o sistemas de inventarios mas economicos hay que
proporcionarles un punto minimo de existencias o de re orden, el cual no
cambia automaticamente, sino que hay que ajustarlo si es necesario, ademas
de que muchas veces se asigna por “experiencia” en el mejor de los casos.
(Wild, 1997)



Las medianas y grandes empresas pueden comprar grandes cantidades
de un solo producto si asi lo requieren, pero las pequefias y microempresas, por
lo general compran diversos productos a la vez del mismo proveedor y no
grandes cantidades de un solo producto, a menos que la demanda del mismo

lo amerite.

Actualmente no se tiene un modelo de inventarios deterministico que
permita tener una buena administracion de este suministro que ha llevado tener
riesgos en el abastecimiento, ya que técnicamente no se ha logrado controlar.
(Fogarty, 1994)

Se sabe que aplicando alguno de los modelos de inventarios
deterministicos existentes se podré definir cual es el que mejor se adapta a las
necesidades.

Los modelos de optimizacion del inventario pueden ser deterministas (en
el que cada conjunto de variables se determina de forma exclusiva, segun los
parametros del modelo) o estocésticos (en el que las variables se describen

mediante distribuciones de probabilidad). (Leslie Hansen Harps, 2003)

Ademas, la cantidad de inventario tiene una gran repercusion en el
efectivo disponible. Dado que el capital circulante es clave para rentabilidad de
las empresas, éstas deben mantener los niveles de inventario lo mas bajos

posible y vender el inventario con la mayor rapidez posible. (Brandel, 2009)


http://es.wikipedia.org/wiki/Determinista
http://es.wikipedia.org/wiki/Estoc%C3%A1stico

2.  DEFINICION DEL PROBLEMA

Por ser una empresa manufacturera de exportacion que debe cumplir con
un plan de ahorros anuales, se identific6 que dentro de los suministros de
mayor valor en la fabricacion de cinturones es el pegamento latex, ya que la

mayoria de los disefios lo utiliza.

Por tal razon, el estudio va enfocado en la mejor administracién de esta
materia prima para aprovechar de una manera Optima dicho recurso, por esa
razon debe de definirse un modelo de inventarios que permita controlarlo mejor,
ya que actualmente no existe una politica de compras como tal, lo cual ha
llevado a no tener abastecida el area correspondiente y llegar a afectar el plan
de produccion por no tener el material en el momento que se necesita y sin un

plan de abastecimiento proyectado.

Esto afecta directamente el nivel de servicio que se desea para la planta
de produccion, lo que en cierto momento podria provocar un paro en alguna de
las lineas de produccion que a la final se transmite en mas pérdidas para la

empresa.
Por tal razdn, es necesario responder a las siguientes preguntas:
o ¢,Cuadl de los modelos deterministicos debera ser el que mejor se adapte

a la demanda actual para manejar un buen nivel de inventario y puntos

de re orden?



¢ Qué impacto tendra la implementacion de esta nueva metodologia

deterministica de inventarios en las compras del pegamento latex?

¢, Como establecer un modelo de prondsticos que se apegue al histérico

de la demanda sin que afecte el plan de produccién?



3. JUSTIFICACION

El presente estudio abarcara las diversas lineas de investigacion como:

administracion de operaciones, estrategia de procesos y pronosticos.

Mediante la aplicacion de los modelos deterministicos de inventarios, se
logrard establecer un mejor control de los suministros que actualmente no se
tiene, lo cual ha generado compras de una forma incorrecta, generan mas
gastos a la empresa afectando de una forma directa el flujo de caja de la

compainiia, por una mala programacion en la compra.

Esto permitird encontrar una oportunidad que se puedan aplicar las
herramientas de andlisis de inventarios, que permitira se estandarice el proceso

y politicas de compras de este suministro.

Los modelos deterministicos de inventarios y la aplicacién de prondsticos
son una de las herramientas que ayudaran a tomar decisiones al momento de
planificar el abastecimiento correcto, y que por medio de las proyecciones
permita cubrir una demanda futura que preparard con debida antelacion
eventos que pueden llegar a pasar cuando se habla de materias primas que son

de importancia, por su valor y variacion de precio en el mercado como el latex.

Esta herramienta permite alcanzar y tener un criterio o mas acertado al
momento de calcular la necesidad y de qué forma se va a suplir sin afectar los
niveles de inventario de la compaifia y mejora el nivel de servicio al area de

produccion.






4. OBJETIVOS

General:

Desarrollar un sistema deterministico de inventario para el manejo de
pegamento latex en la elaboracion de cinturones de vestir, para mejorar los

niveles de servicio y el correcto abastecimiento al area de produccion.

Especificos:

1. Determinar mediante el sistema deterministico de inventarios cual sera el

nivel de existencia necesaria para cubrir la demanda actual.

2. Programar de forma correcta las compras de pegamento basado a los

requerimientos en el area de produccion.

3. Proyectar de forma acertada las compras con base al historial de
consumos, para evitar el desabastecimiento, a fin de tener la materia

prima lista al momento que se necesite para produccion.






5.  ALCANCES

El tipo de investigacion a realizarse sera de tipo “descriptiva”, ya que se
profundizara en el tema para determinar las razones del problema para definir
de forma estratégica las soluciones y definir un plan de accién que permita

resolver la situacion actual.

La aplicacion de esta metodologia de modelos deterministicos de
inventarios lograra tener un control establecido de compras y de abastecimiento
para la planta bajo niveles de inventarios éptimos que permitan a la empresa

reaccionar en el tiempo justo.

Mediante un buen andlisis de compras, se evitaran gastos innecesarios al
proveedor, ya que el tiempo de reaccion serd controlado mediante el
comportamiento de la demanda que muchas veces es fluctuante; pero con este
estudio se lograra tener identificadas cuales seran las variables a analizar al
momento de modificar este modelo hard que la empresa pueda cumplir con su
plan de produccién en tiempo y sus despachos a las areas de pegado sea con
anticipacion, para evitar esas acciones reactivas que ponen en riesgo cumplir
con la exportacion de la orden de producciéon, lo cual traera ahorros a la

comparfiia, ya que se contard con un sistema preestablecido de abastecimiento.
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6. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

6.1. Introduccién

Actualmente la demanda de mejores sistemas de control de inventarios es
cada vez es mas necesaria, debido a que los clientes buscan un nivel de
servicio mas competitivo donde se puedan manejar grandes volumenes de
productos con un tiempo de respuesta 6ptimo para cubrir la demanda que se
necesita en el momento justo, para cumplir con las expectativas de este mundo

globalizado.

“Con el fin de satisfacer la demanda a tiempo, las empresas suelen
mantener cierto nivel de inventario o stocks en sus almacenes. Esta prevision
resulta especialmente importante cuando un producto tiene una demanda
fuertemente estacional o cuando la demanda hade servirse en un periodo
temporal relativamente corto. El propésito de este math-block es presentar una
serie de modelos, todos ellos variantes del Modelo EOQ (Economic Order
Quantity) que nos pueden ser utiles a la hora de tomar decisiones sobre
inventarios cuando la demanda es conocida.” (Lloyd Enrick, N.(1981) pp. 40-
70)

Debido a que existen diferentes tipos de modelos deterministicos la
mayoria se basa en el modelo EOQ o modelo econdémico de inventarios que

puede cubrir con sus diferentes variantes las demandas que se tengan.

De esta forma se puede responder a varias preguntas como:

11



o ¢,Cudles deben ser mis niveles de existencia maxima y minima?
o ¢, Cual debe ser el punto de re orden con base a la demanda?
o ¢En qué momento se debe gestionar la compra para que esta venga en

tiempo y no genere gastos innecesarios que afecten el abastecimiento?

“Todas las empresas se enfrentan al desafio de ajustar su
aprovisionamiento a la demanda de los clientes. EI modo en que la empresa
gestiona  este desafio tiene una gran repercusion sobre
su rentabilidad.” (Yogesh Malik, Alex Niemeyer, and Brian Ruwadi, 2011 pp 36-
38)

Esto al final se mide en dinero, ya que los inventarios representan uno
de los mayores activos que toda empresa pueda tener, por eso es de vital
importancia y es un gran reto tener politicas que permitan que se tenga una
rotacion adecuada para que este no se convierta en una pérdida al final de los

ejercicios contables.

“En cuanto a sus costos, puede decirse que los inventarios son “uno de los
activos mas caros para muchas empresas, a veces llega a representar el 40 %

del capital total invertido” (Heizer y Render, 2001 pp 43).

6.2. Costos de inventarios

“‘Los inventarios aglutinan el conjunto de bienes que las empresas
requieren para satisfacer la demanda de los productos o servicios que ofertan.
Las principales razones que justifican el mantenimiento de inventarios se centran
en lograr economias de escala, enfrentar la incertidumbre, especulacion,

prescindir de las inversiones en transito, suavizar la variabilidad de la demanda,
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restricciones de la logistica empresarial y costos de los sistemas de control.”
(Nahmias, 2007 pp 157-158).

Por tal razon, es de suma importancia darle el peso que se merece a la
gestién de inventarios correctos para que pueden cubrir la demanda con un

nivel de servicio para que no sea una limitante logistica.

“Por otra parte, mas del 50 % de los costos totales en las empresas
industriales son costos de materiales, mientras que en las empresas comerciales
o de ventas al detalle los costos de las mercancias o0 mercaderias giran en torno

al 70% de los costos totales.” (Horngren et al., 2002 pp 40-70).

Los inventarios constituyen, una inversion importante y considerable, cuya

magnitud no deberia ser tomada superficialmente.
Por eso es de vital importancia que por medio de los inventarios, se pueda
controlar las diferencias y las demandas de un articulo para conocer sus

variaciones, para que no haya variantes fuertes que puedan provocar faltantes.

La administracion del inventario requiere tomar tres decisiones basicas:

. ¢, Cuando debe revisarse el sistema del inventario?
J ¢ Cuénto debe pedirse al hacer un nuevo pedido?
o ¢,Cuando es el momento de hacer el nuevo pedido?

Estas preguntas de analisis ayudan a medir si la calidad del servicio esta

siendo efectiva y si se suple correctamente con la demanda.
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La mayoria de los modelos de inventarios buscan varios objetivos, algunos
de los cuales podrian contraponerse entre si. Entre estos se cuentan los

siguientes. (Silver, 2008).

o Minimizacién de los costos incurridos en el manejo del inventario.

o Maximizacién de los beneficios econdémicos, incluyendo ahorros por
descuentos.

o Maximizacién de la tasa interna de retorno de la inversién en inventarios.

o Determinar una solucion factible para la administracion del inventario.

o Asegurar la flexibilidad en el manejo de un futuro incierto.

De esto se puede enumerar diferentes estudios que ayuden a determinar
la cantidad y el momento justo para hacer un nuevo pedido por eso en esta
investigacion se mencionaran algunos de ellos tomando en cuenta los mas

importantes.

Un enfoque secuencial de un solo nivel predice la demanda y determina el

inventario necesario para cada nivel por separado.

“La optimizacion del inventario multinivel calcula los niveles correctos de
inventario en toda la red basandose en la variabilidad de la demanda en varios
nodos y el desempefio (plazo de entrega, retrasos y nivel de servicio) en los
niveles superiores de la red.” (Noha Tohamy, 2010 pp 35-45).
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Tabla I. Costos de inventarios insuficientes y excesivos

Costos de inventarios insuficientes Costos de inventarios excesivos

a) Costos adicionales por paralizacion de a) Costos adicionales de instalaciones

la produccién y/o ventas. fisicas para el almacenamiento.

b) Descuentos no aprovechados por las b) Incremento en los costos de los

cantidades no pedidas. seguros e impuestos sobre la
propiedad.

c) Costos adicionales de compra. ¢) Aumento del costo del manejoy de la
transferencia de inventarios.

d) Pérdidas de clientes por le cambio de d) Incremento del riesgo de mermas,

preferencias robos, obsolescencia y deterioros
fisicos.

e) Pérdidas de margen de contribucién e) Aumento de los costos de oficina y

por las ventas no realizadas. registros contables.

f) Costos adicionales de transporte. f) Perdida de rendimiento sobre
inversiones en inventarios y espacio
de almacenamiento.

g) Incremento de los costos fijos g) Cobertura de costosos problemas de

unitarios. produccion.

Fuente: elaborado a partir de Gayle (1999, pp 55).

Heizer y Render (2001) indican que los costos asociados a los inventarios

se agrupan en dos categorias:

o Costos de pedido

° Costos de mantenimiento

Los costos de pedido comprenden los costos de especificaciones, dentro
de estos se puede incluir, la orden de compra, seguimiento a los proveedores,
documentos de oficina, personal administrativo, en resumen todo lo que

involucra el seguimiento a los pedidos.
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Los costos de mantenimiento incluyen los costos de alquiler de
almacenes, depreciacion, costos operativos, impuestos, costo de oportunidad
del capital, seguros, costos de financiamiento, pérdidas, desechos vy

obsolescencia.

6.3. Tipos de costes

o Coste de adquisicién

“Se compone de una parte fija (coste de lanzamiento o de emision del
pedido), y de otra variable (coste variable de adquisicion). El coste de
lanzamiento se refiere a la compra de material a un proveedor externo (correo,
teléfono, tarea administrativa, carga, transporte, etc.) y a la preparacion de los
pedidos de articulos manufacturados en la misma empresa (puesta a punto de
magquinas, limpieza, etc.). El coste variable de adquisicion resulta de multiplicar
el valor unitario del articulo por el nombre de articulos del pedido (siempre que
no haya descuentos en funcién de las cantidades adquiridas).” (Lloyd Enrick,
N.1981 pp 40-70).

o Coste de posesion

Debido a la creacion y mantenimiento de la capacidad del almacén
(alquiler, electricidad, maquinaria, vigilancia, etc.), a la manipulacién de material
y trabajos administrativos, a los gastos derivados de los seguros internos y
externos, a variaciones del valor delos bienes motivados por el desgaste, y al
coste de oportunidad del capital (dinero que se deja de ganar por mantener
inmovilizado en stock el capital en vez de invertirlo) (Lloyd Enrick, N.1981 pp
40-70).
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6.4.

Coste por demanda insatisfecha

Aparece cuando no es posible atender la demanda por falta de
existencias (ruptura de stocks) (LIoyd Enrick, N.1981).

Tipos de stocks

Distinguiremos cuatro tipos de stocks posibles segun la funcion

gue éstos desempefien: (Lloyd Enrick, N.1981)

Stocks de ciclo: Muchas veces no tiene sentido producir o comprar
materiales al mismo ritmo en que son solicitados, ya que resulta mas
econdmico lanzar una orden de compra o de produccion de volumen
superior a las necesidades del momento, lo que dara lugar a este tipo de

stocks.

Stocks estacionales: Algunos productos presentan una demanda muy
variable a lo largo del afio, aumentando mucho en determinados meses y
disminuyendo en otros (juguetes, helados, refrescos, etc.). Asi, es logico
gue la produccién sea mayor que la demanda en determinados periodos,

por lo que se generard un stock de caracter estacional.

Stocks de seguridad: Suponen una garantia frente a posibles aumentos

repentinos de la demanda.

Stocks de transito: Su funcion es actuar como reserva, a fin de
mantener el flujo continuo de materiales entre las distintas fases del

proceso productivo.
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6.5. Caracteristica de la demanda

Se pueden analizar diferentes tipos de demanda dentro de las cuales se

pueden notar las siguientes: (Graves, S.C; Rinnoy A.H y Zipkin P.H. 1993)

o Continua o discreta: La unidad de medida de la demanda puede variar
segun el entorno y la presentacion del articulo concreto (unidades,

centenas, litros, kilogramos, etc.).

o Determinista o probabilistica: Hay casos en que la demanda futura se
supone perfectamente conocida; otras veces se supone que los valores

de la demanda son aleatorios.
o Dependiente o independiente: La demanda de componentes
dependera de la demanda de productos finales, mientras que la de estos

ultimos se considerara independiente.

o Homogénea o heterogénea: La demanda es homogénea si su valor es

constante en el tiempo.

o Diferida o perdida Si no se satisface la demanda (ruptura de stocks), a
veces sera posible diferir la entrega.
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6.6. Periodos de entregay de reaprovisionamiento

o Periodo de entrega: Es el tiempo que transcurre entre la deteccion de la
necesidad de efectuar un pedido y el instante en que el material

correspondiente esta a punto para su consumo 0 uso.

o Periodo de reaprovisionamiento: Es el tiempo durante el cual la Unica
proteccion de que dispone el sistema productivo para afrontar una

posible ruptura de stocks es el nivel de los inventarios.

6.7. Politicas de Gestiobn de Inventarios y Métodos de

Reaprovisionamiento

Una politica de gestion de stocks sirve para definir de dos formas basicas:

o ¢, Cuando se ha de solicitar material?

o ¢, Cuanto material se hade pedir?

Para describir una politica de gestion de stocks bastard pues con indicar,

mediante un par ordenado, cuando y cuanto se pide.

Los modelos de optimizacion del inventario pueden ser deterministas (en
el que cada conjunto de variables se determina de forma exclusiva, segun los
parametros del modelo) o estocasticos (en el que las variables se describen

mediante distribuciones de probabilidad). (Leslie Hansen Harps, 2003).
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Figura 1. Criterio de gestion de inventarios

Criterio de Clase de . Modelos de gestion de
) Procedimentos Supuestos : N
clasificacion demanda inventario
Demanda y plazos
de entrega ciertos y EOGYy sus variables

Sencillos: un solo lote

y lote por lote

Demandayy plazo
de entregaciertos [ Optimo: WwW

y variables
Heuristicos:
SM, CUMy DPF
Pedidos unicos

Revision periodica

EOQ, sistema (Q,R),

inventario base, dos
contenedores

Demanday plazos de
entregainciertos y
aleotorios

Probabilisticos

Revision continua: EOQ
sistema (S,T) sistema (s, S)
reabastecimiento opcional

Demanda

VIRP (push]
Demanday plazos de
entrega ciertos.
constantes/variables
[o I {o isticos] Kanban/J1T (pull)

Fuente: elaboracion propia.

Método de reaprovisionamiento:

Un método de reaprovisionamiento consiste en aplicar sistematicamente
una politica de gestion de stocks con el apoyo de un sistema de informacion o

de revision. Los métodos més usados son: (Kaufmann, A. 1972)

o Método del punto de pedido con revision continua (s,Q): Se tendra
conocimiento del nivel del stock en todo momento. Cuando debido al
consumo se llegue a un nivel minimo (punto de pedido, s), se emitird un

pedido de medida fija Q (lote econémico).
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El punto de pedido intenta equilibrar los costes opuestos de ruptura y
posesion de stocks, mientras que el tamafio del lote econdmico se calcula para
conseguir el equilibrio entre los costes de lanzamiento y los de posesion. Este

es el método que siguen los modelos EOQ. (Figura 2)

Figura 2. Método (s,Q)

Fuente: elaboracion propia.

Método de reaprovisionamiento periédico con cobertura (T,S): se
realiza una revision en instantes concretos, tras intervalos temporales de

igual longitud (periodo de revision,T).
Después de la revision se lanza una orden de pedido, la cantidad de la

cual es determinada a partir de la diferencia entre la cobertura Sy el nivel

de stock observado. (Figura 3).
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Figura 3. Método (T,S)

(T,5) T T T T —

Fuente: elaboracion propia.

El modelo EOQ basico o modelo de Harris Wilson

Los supuestos en que se fundamenta este modelo son las siguientes:
(Ravindran, Phillips y Solberg (1987) pp 300-420)

Los cuales se representardn de la siguiente forma, por medio de la

formula;

o El horizonte temporal que afecta a la gestién de stocks es ilimitado (i.e.:

el proceso continda indefinidamente).
o La demanda es continua, conocida y homogénea en el tiempo (i.e.: si la
tasa de consumo es D unidades/afo, la demanda mensual es D/12

unidades/mes, etc.).

o El periodo de entrega, L, es constante y conocido.
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No se aceptan rupturas de stock (i.e., debe haber siempre stock

suficiente para satisfacer la demanda).

El coste de adquisicion, CA u.m./unidad, es constante y no depende del

tamano del lote (no hay descuentos por grandes volimenes de compra).

La entrada del lote al sistema es instantanea una vez transcurrido el

periodo de entrega.

Se considera un coste de lanzamiento de CL u.m./pedido y un coste de

posesion de stock igual a CP u.m./unidad y afio.

Resulta mas econdémico organizar los pedidos de manera que se
produzca la entrada de un lote al sistema en el momento en que el nivel
de stock sea nulo; por tanto, las 6rdenes de emisién de los pedidos se
han de realizar en instantes en que el nivel de stock sea el minimo

imprescindible para satisfacer la demanda durante el periodo de entrega.

El punto de pedido S ha de ser: S= D*L

Ademas, todos los lotes han detener el mismo tamafio, dado que los
parametros del modelo se mantienen constantes en el transcurso del

tiempo, y que el horizonte es ilimitado.

Si cada pedido es de un volumen igual a Q, para satisfacer la demanda
anual D habra que ordenar D/Q pedidos/afio (frecuencia de
reaprovisionamiento N); la inversa de este valor representara el tiempo
gue transcurre entre dos entradas consecutivas al sistema (tiempo de

ciclo de aprovisionamiento TC).
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Como el coste de lanzar un pedido es CL u.m., se tendra que el coste

anual de lanzamiento KL sera:

I(L=C|_-N:C|_-%

Este coste esta relacionado con el tamafio de lote Q, de manera que Si
dicho tamafio crece, el nimero de lanzamientos se reduce vy, por

consiguiente, el coste anual de lanzamiento disminuira.

El coste anual de adquisicion KA depende de las unidades solicitadas;
como la demanda anual D es conocida y se supone que todas las
unidades tienen el mismo valor unitario, CA , independientemente del
momento en gque se solicita y de las cantidades que se requieren (no hay

descuentos), la adquisicién de D unidades supondra un coste:

Férmula: KA = CA*D

El coste anual de posesion de stock KP esta relacionado con el nivel
medio del stock mantenido a lo largo del afo. Bajo los supuestos
considerados, el nivel de stock oscila entre 0 y Q. Dado que la demanda
es homogénea y no se permiten rupturas de stock, el nivel medio del
inventario serd igual a Q/2; como mantener una unidad de producto en
stock durante un afio tiene un coste de posesion de CP u.m., el coste

anual de posesion sera:

Férmula: KP= CP*Q/2
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Se puede observar que conforme aumenta el tamafio del lote Q, también
aumenta el coste anual de posesion KP.

El coste total anual de stock sera la suma los tres costes anteriores. En
todo caso, los costes relevantes en la gestion de stocks (aquellos sobre
los cuales nuestras decisiones pueden influir) son el coste anual de
lanzamiento, KL, y el coste anual de posesion, KP, dado que el coste
anual de adquisicién no depende ni del tamafio del lote ni de las fecha en

gue se ordenen los pedidos.
Por tanto, el coste relevante anual K serda: K = KL+ KP u.m. Si

consideramos K =K (Q), resulta inmediato comprobar que esta funcién

toma un valor minimo K*asociado a un tamafio de lote 6ptimo (Q*):

* 2C. D
N
P

Esta cantidad Q* recibe el nombre de lote econdmico (Economic Order

Quantity). Ademas, en este modelo, el lote econémico es justamente el
valor que iguala los costes anuales de lanzamiento y posesion.
(Ravindran, Phillips y Solberg 1987 pp 300-420)

Algoritmo Silver-Meal

“El algoritmo Silver-Meal (SM) en honor a Halan Meal y Edward
Silver es un método heuristico de vanguardia que pretende obtener el
costo promedio minimo para la orden de compra mas el costo de

mantener el inventario por periodo en funcion del numero de periodos
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futuros que el pedido actual generard. El calculo se detendra cuando
esta funcion se incremente.” (Sipper y Bulfin, 1998; pp 300-400,
Nahmias, 2007 ).

Este algoritmo se basa en la ecuacion siguiente:

1
K({m)= E('A +HD, + 2ZHD;+ ...+ {m—1)HD,,

m=1,2,..,n. Se detiene el procedimiento cuando K(m + 1) > K(m)
K(m): Costo variable promedio por periodo
A: Costo de de la orden de compra o de preparacion para la produccién

H: Costo de mantenimiento del inventario por periodo
D,,: Demanda por pericdo

Costo unitario minimo:

El costo unitario minimo (CUM) es un método parecido al algoritmo de
Silver Meal (SM), la diferencia radica en que la decision se basa en el
costo variable promedio por unidad en lugar de por periodo (Sipper
y Bulfin, 1998; Chase y Aquilano, 1995; Nahmias, 2007). El método del

costo unitario minimo se apoya en la siguiente ecuacion:
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Balanceo de periodo fragmentado:

El balanceo de periodo fragmentado (BPF) intenta equilibrar el costo de
ordenar un pedido y el costo de mantener el inventario tomando en

cuenta:

A+HD, + 2HD;+ .. +(m—1)HD,,
D, +D,+--+D,,

K'im)=

m=12,...n Sedetiene el procedimiento cuando K'(m 4 1) > K'Gn)
K'(m]: Costo variable promedio por unidad

A: Costo de de la orden de compra o de preparacién para la produccién
H: Costo de mantenimiento del inventario por periodo

D,,: Demanda por periodo

Las necesidades del tamafio del siguiente lote en el futuro. El equilibrio
de unidades entre periodos genera una tasa unidad periodo econémica
(EPP, por sus siglas en inglés) o factor de periodo fragmentado (FPF),
qgue es la relacion entre el costo de ordenar un pedido y el costo de

mantenimiento del inventario (Heizer y Render, 2001).

Las férmulas de este modelo son:

FPF=4/,

VF,,=Ds +2D3+3D4 + -+ (m — 1)D,,

m=12 ..n Se detiene el procedimiento cuando VF,, > FPF

FPF: Factor de periodo fragmentado

A: Costo de de la orden de compra o de preparacién para la produccién
H: Costo de mantenimiento del inventario por periodo

VF,,: Valor fragmentade para m periodos

D,.: Demanda por periodo
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Algoritmo de Wagner-Whitin:

El algoritmo de Wagner-Whitin (WW) también tiene como objetivo
minimizar el costo de ordenar (preparar) y el de mantener el inventario.
Este algoritmo produce una solucion de costo minimo que lleva a una
cantidad 6ptima por ordenar.

La optimizacién estd basada en una programacion dinamica y evalla
todas las maneras posibles de ordenar para cubrir la demanda en cada
periodo del horizonte de planeacion (Nahmias, 2007 ; Sipper y Bulfin,
1998).

Matematicamente, el algoritmo se puede escribir de la siguiente manera:

Kei=A+H[S .0 - 0D izl
t=12..n ; I=+1¢E+2,...1n
Kj= mins=1.2,..‘.l{K:~—1 + Kr,i}
i=12,.. N
A: Costo de de la orden de compra o de preparacién para la produccién

H: Costo de mantenimiento del inventario por periodo
D;: Demanda para el periodo j

K[:Costo minimo del periodo 1 al l con inventario cero al final del periodo I
K se define como cero,y la solucién de costo minimo esti dado por K5

Técnica lote por lote:

La técnica lote por lote es muy sencilla y consiste en obtener lo que se
demande en cada periodo. (Con este método se originan costos minimos
de mantenimiento).
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Cuando los costos de emitir la orden de compra (o de preparacion para
la produccion) son bajos y los costos de transporte de inventario son
altos (Noori y Radford, 1997); sin embargo, Chase y Aquilano (1995)
asevera gue esta técnica no toma en cuenta los costos de preparacion ni

las limitaciones de la capacidad.

En general, se supone que el tamafio del lote mas conveniente para un
producto o cualquiera de sus partes es igual a la cantidad requerida de
esa parte durante el periodo, lo cual se hace por conveniencia o

comodidad, pero no resulta 6ptima.

El modelo de EOQ de entrada continua

En muchas ocasiones, parte de los articulos que se almacenan son
producidos por la propia empresa en vez de ser adquiridos a otra

comparniia ajena.

Los articulos producidos irdn pasando a formar parte del inventario en
lotes de transferencia, los cuales seran de tamaifo inferior al volumen de

la serie producida.

En nuestro caso, supondremos que el lote de transferencia es igual a la

unidad.
Obviamente, se partira de la hipotesis de que la capacidad productiva

anual P sera mayor que la demanda anual D, pues en caso contrario no

sera posible satisfacer dicha demanda de forma indefinida.
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Se considerard que tanto la demanda como la produccion son
homogéneas en el tiempo, con tasas iguales a D y P unidades al afio
respectivamente. Al representar este proceso, observaremos que
durante el ciclo productivo el nivel de stock aumenta progresivamente a
un ritmo constante e igual a la diferencia entre ambas tasas P-D,;
terminado dicho ciclo, se alcanzara el nivel médximo de stock, Imax; a
partir de este instante el nivel del inventario se reducird de forma
progresiva, segun una tasa D hasta llegar a nivel O; punto en el cual

comenzara otro nuevo ciclo. (Taha, H.A. (1991)) (Figura 4)

Figura 4. Modelo EOQ de entrada continua

Nivel maximo I,y

Y Y N N

Y

Fuente: elaboracion propia.

En cada ciclo productivo se fabricaran Q unidades en un periodo
temporal de Q/P afios, dado que se necesitaran 1/P afos para producir
cada unidad. Durante este periodo, el nivel de stock (que parte de 0)
aumenta a un ritmo constante P-D unidades/afio. Asi las cosas, el nivel

maximo al que se llegara vendran dado por la ecuacion:

Iméax= (P—D)*Q/P.
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A partir de este punto, transcurrird un tiempo de Imax/D afos hasta

volver al nivel inicia (stocks 0).

En este modelo, el coste anual de lanzamiento seguira siendo:

KL= CL* N =CL* D/Qu.m.

Se supone que el coste de adquisicion (o de produccién) unitario CA es
constante (no hay descuentos por grandes volimenes de produccién), el
coste anual de adquisicién serd, KA= CA* Du.m., que no depende de Q y
por tanto, no es relevante a la hora de minimizar costes.

Finalmente, el coste anual de posesion vendra dado por la expresion:
KP= CP* Imax/2 u.m.

Ya que ahora el nivel medio del stock sera Imax/2.

En conclusion, el coste anual relevante serd K = KL+ KP u.m., el cual se

minimizara para un volumen de produccion

Q* = [2CL*D/((1-D/P)*CP)] 1/2

Por medio de estos diferentes tipos de modelos deterministicos de
inventarios, se podra analizar cual es el que mejor se adapta al tipo de

demanda que se desea cubrir.

Por eso es importante identificar primero las variables que estan

incluidas dentro de los modelos, para cuantificarlas y ver cual de ellos se

31



utilizard asi implementar esta herramienta que hara que el control de los

inventarios sea el mas eficiente.
Toda esta informacion forma la base principal del andlisis para escoger

cual de ellos sera la que se utilizarq, para el ordenado control de

inventarios del pegamento latex.
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8.

METODOLOGIA Y TECNICAS

8.1. Variables e indicadores
Tabla Il. Variables e indicadores
Objetivos Variables Sub- Indicadore | Instrumento
Especificos variables S

1. Determinar

mediante el sistema | -Espacio fisico en Ninguna Medicién de Plano de

deterministico de | bodega. capacidad en | distribucion y

inventarios, el nivel de metros optimizacion del

existencia  necesaria cubicos por espacio.

ara cubrir con la Iy - estanteria. -

P -Plan de produccion. | Ninguna Sistema de

demanda actual. Proyeccién de | programacion y
ordenes de abastecimiento
produccion (Fast React)
programadas.

2. Programar de forma | -Definir el tipo de Ninguna Niveles de Sistema ERP

correcta las compras | modelo inventario

de pegamento en base | déterministico de

a los requerimientos inventario Error en el

. prondstico y Forecast X
en d e'. , area de -Modelo de Su porcentaje
produccion. prondstico de de certeza.
acuerdo a la
demanda.

3 Proyectar de forma | Definir procedimientos Medicion de Documentacion

acertada las compras | Preestablecidos para || Ninguna cumplimiento. | escrita.

con base al historial de | €oMpra correcta. .

Ninguna

consumos, para evitar
desabastecimiento de
la materia prima, a fin
de mantener la
materia prima lista
para la produccion.

Busqueda de
nuevas alternativas
de negociacién y
productos
alternativos.

Fuente: elaboracion propia.
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8.2. Tipo de estudio y disefio de investigacién

Se utilizara el estudio descriptivo de enfoque cuantitativo y cualitativo, ya
gue los datos se recolectaran mediante la vista a las areas de produccion donde
se utilizard el pegamento, y adicional se evaluara de acuerdo a sistema los

despachos y consumos correspondientes.

Tomando en cuenta el tipo de disefio de investigacion no experimental se
utilizard la transversal, ya que por medio de ésta se puede evaluar diferentes
variables en cierto punto del proceso para determinar como se realiza
actualmente el proceso viéndolo desde la situacion actual y analizar por qué se

esta dando cada evento para medirlo y compararlo.

La investigacion va enfocada a analizar el problema actual que se da por
la falta de un andlisis de inventarios que apoye al mejor abastecimiento de la
planta de produccién determinado de una forma directa por el tipo o disefio de

cinturén, basado al consumo predeterminado en base a sus materiales.
Por tal razén, se debe determinar y analizar cuales seran las variables

de peso que estan afectando actualmente el proceso, y como van a ser

manejadas, para establecer una buena metodologia de compras.
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8.2.1. Universo y muestra

Area de pegado de paneles, cabinas, produccion.

8.2.2. Muestreo

Tomando en cuenta que se esta trabajando con consumos y plan de
produccion, para determinar el célculo que se basara en el historial anual para

el andlisis de la demanda.

8.2.3. Tamanfo de la muestra

Historial de consumos correspondientes del 2013 a 2014.

8.3. Fase del estudio

El analisis de la informacion se llevara a cabo dentro del area de
produccion de acuerdo a las fases de estudio que se indican:

Fase I: Analisis de la demanda actual y como fue cubierta para ver si
existe algun sistema de control de inventarios que la controle y si este existe,

revisar que éste cumpla con lo requerido, de no existir se iniciara con el estudio.

Fase II: Diagndstico situacional, después de haber realizado este proceso
de validacion de informacion, se analizaran cada una de ellas para delimitar el
problema y saber donde debera dedicar mas atencion, alli se hara un analisis
FODA para determinar cuales son las oportunidades de mejora dentro del
abastecimiento y qué tipo de politica de compra con base al modelo de

inventario que seréa el que le convenga mejor a la compafia.
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Asi como también la visita presencial al &rea de pegado para ver qué tipo
de procesos lleva el pegamento desde que este es despacho, hasta su entrega

final como parte del producto en proceso.

Fase lll: Ejecucion del programa, aqui ya determinandose las variables
que estan afectando el proceso, se determinara cuél sera el mejor modelo de
inventarios que se podra aplicar para definir en primera instancia cada una de
las partes del cual esta conformado cada punto del andlisis de las variables del

modelo deterministico.

Fase IV: Implementacion del modelo, con base al estudio aqui se
implementara el modelo de deterministico a utilizar para trabajar con base a los
tiempos y entregas que permitan que se tenga el control correcto de las
compras y despachos.

Fase IV: Politica de compras, como parte importante de una mejora esta
debe de mantenerse y darsele seguimiento, por tal razon se determinaran los
procedimientos a seguir para que se respeten las compras y los
abastecimientos queden coordinados y reglamentados para que se respeten y

la implementacién del modelo se mantenga.
8.4. Resultados esperados

Con base a las fases de trabajo anteriormente establecidas, se pretenden
alcanzar varios objetivos que son los que principalmente buscan establecer un

parametro que permita que el manejo de las compras e inventarios sean los

Optimos para gue sea de beneficio a la compaifiia.
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e Mejor aprovechamiento del espacio en la bodega de materia prima.

e Lograr un impacto positivo en los niveles de inventario de
pegamento.

e Establecer punto de control por medio del modelo deterministico de
inventarios para que el consumo como la compra sean bien
mesuradas y se evite el exceso de inventario y el sobre consumo.

e Definir una politica de compras para que queden establecidos los
parametros y criterios del correcto abastecimiento de este bien.

8.5. Técnicas de analisis de informacioén

8.5.1. Observaciéon

El tipo de observacibn que se empleara para este estudio sera a
observacion por entrevista en la cual se analizara cudl es la situacion actual del
departamento de pegado para ver cual es la necesidad actual del area de

pegado.

De esta forma se podran obtener datos de forma fidedigna que permitan
saber cdmo realmente es la demanda de este producto, su uso y con qué areas

se tienen relacién en el proceso productivo.
De esta forma se tendra contacto directo con las personas que utilizan

este suministro, para saber como es la forma en la que lo manejan desde su

recepcion hasta su aplicacion con las demas materias primas.
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8.5.2. Ordenacién de las notas:

De acuerdo al periodo programado de observacion se iran ordenando las
fichas de forma cronolégica para determinar por medio de fecha, hora y lugar se

llevaron a cabo cada uno de los eventos.

Este debe ser rdpida, ya que el formato sera lo mas apegado a la
necesidad, el cual debe ir estructurado mediante, fecha, lugar y hora.

8.5.3. La encuesta

Esta permitirA basarse en la materia especificamente que se necesita
evaluar, ya que se enfoca en una circunstancia especifica como lo es la
medicion de las variables que interactian en el proceso, ya que la ventaja de
este tipo de encuestas es que se basa sobre hechos materiales, lo cual es
interés para evaluar realmente los eventos que intervienen durante el proceso

de pegado y despacho de materias primas.

La encuesta iré dirigida a dos areas especificas:

e Area de pegado

e Area de compras

La entrevista serd personal enfocada a conocer directamente los procesos

en los cuales este suministro forma parte de la cadena de abastecimiento.

Dentro de esto cabe destacar que esta se hara especificamente en las
areas de pegado al momento de que se haga el despacho en el area de
pegado, que permitird saber cuales son las causas de la demanda y forma de

uso.
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También se tendra un acercamiento con el &rea que se encarga de
realizar las compras de este suministro para investigar de qué forma lo hacen
para ver si realmente se esta aplicando algun sistema de inventarios para el

abastecimiento.

Se tiene planificado entrevista al supervisor del area de pegado y al
analista de compras, ya que son personajes clave que pueden dar la
informacion que necesita para saber cual es el escenario actual de

abastecimiento y cuél es el de compra.

8.5.4. Diagrama de flujo

Este servir4 para que de forma grafica se pueda entender el proceso que
se llevara a cabo y detallar los elementos que alli interfieren, en este caso se
dard un mapa del proceso para saber en qué puntos se analizara de forma
especifica el evento, como la forma en que se esta utilizando el insumo desde
que ingresa a la bodega de materia prima, hasta su consumo en el area de

pegado donde se dosifica.

Propésito: Conocer de forma grafica como intervienen todos los procesos

de abastecimiento.

Definir los limites: Estos se delimitan al area de trabajo donde se esta

realizando las observaciones.
Simbolos apropiados: Se representara mediante la simbologia

correspondiente que delimite el tipo de proceso que esta llevando a cabo

durante el abastecimiento.
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Revisién: Que todo los simbolos concuerden entre si para ver los puntos

de mejora.

Después de haber realizado este proceso de validacion de informacion se
analizaran cada una de ellas para delimitar el problema y saber donde deber&

dedicarsele mas atencion.

8.5.5. Analisis de la informacion

Se realizara el estudio mediante el uso de la estadistica descriptiva por
medio de la cual se recolectaran, organizaran y presentaran los datos de
estudio de forma numérica, por medio de tablas y graficos que permitiran un
mejor andlisis de la informacién, para definir cudles son los eventos que se
tomaran en cuenta para analizar cuéles son las causas que estan generando el

sobre consumo.

Estos datos ayudaran a la elaboracion de un diagrama de Pareto bajo la
regla del 80/20, los cuales son las causas de peso que estan generando el mal
manejo del inventario para definir una solucién concreta que ayudara al modelo
deterministico de inventario para que este se limite Unicamente a las que estan

afectando directamente el abastecimiento.

Esto a su vez, ayudara a mejorar el nivel de servicio para mejorar la
disponibilidad del suministro en un cierto plazo establecido, para evitar que se
tengan rupturas de stock el cual ayudara a proteger el nivel de incertidumbre al
momento de la compra, ya que por el tipo de material que es (latex) tiene

variaciones de precio en el mercado.
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Mediante este andlisis, se podran analizar realmente cuales seran las

variables importantes para generar el modelo deterministico a utilizar.
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9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacion se presenta en la figura la descripcion de las tareas a

ejecutar y el periodo programado para su inicio y finalizacion.

Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Actividades | Mes - Semana 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

Analisis de situacion actual

Diagnostico situacional

Recoleccidn de datos

Seleccion de muestra

Elaboracién de resultados

Analisis de los resultados

Ejecucion del programa

Conclusiones

olo|N|o|uls|w Nn]|= (O

Presentacidn de resultado final
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10. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La tabla 11l se refiere a los diferentes recursos que seran necesarios para

desarrollar la investigacion que se esta proponiendo; esto incluye los materiales

e insumos tales como el equipo, papeleria, etc. Incluye también el recurso

humano y los costos de capacitacion.

Tabla lll. Recursos fisicos y financieros
Materiales e -
Costo Unitario Costo Total
Insumos
Impresora Q500.00 Q500.00
Suministros para
_ Q100.00 Q100.00
impresora
Computadora Q4,500.00 Q4,500.00
Total Materiales e
Q5,100.00
Insumos
Recurso humano Costo unitario Costo total
Estudiante de Q20,000.00/9
] Q100.00/h
maestria meses
_ Q2,500.00/9
Asesor de tesis Q200.00/h
meses
Total Recurso
Q 22,500.00
Humano

Fuente: elaboracion propia.

47




48



11. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Brandel, William (2009) “Inventory Optimization Saves Working Capital

in Tough Times,” Computerworld.

Chase, R. y N. Aquilano (1995). “Direccion y administracion de la
produccion y de las operaciones”. 6a. ed., México: McGraw-Hill.
Pp 70-180

E. A. Silver, D. F. Pyke, R. Peterson. (1998) “Inventory Management
and Production Planning and Scheduling”. ed. 3. John Wiley &
Sons, New York. pp. 74-130.

Fogarty Donald W., Blackstone, John H. Jr. y Hoffmann, Thomas R.
(1994) “Administraciéon dela produccion e inventarios” 22 Edicion
(primera edicién en espariol), Compafia Editorial Continental, S.A.
de C.V., CECSA, México, (Primera reimpresion, México, 1995).

Gayle, L. (1999) “Contabilidad y administracion de costos” 62. Ed.,

México McGraw-Hill Interamericana. Pp. 55

Graves, S.C; Rinnoy A.H y Zipkin P.H. (1993), “Logistics of Production
and Inventory”, NorthHolland. Pp 100-200.

Hansen Harps, Leslie (2003) “Optimizing Your Supply Chain: A Model
Approach,” Inbound Logistics. Pp 50-120.

49



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Heizer, J. y B. Render (2001). “Direccion de la produccion. Decisiones

tacticas.” 6a. ed., Espafa: Pearson Educacion.

Horngren, CH., G. Foster y S. Datar (2002). “Contabilidad de costos. Un
enfoque gerencial.” 10a. ed., México: Pearson Educacion pp 40-
70.

Kaufmann, A. (1972), “Métodos y Modelos de Investigacion de
Operaciones”, Vol I, Il 'y lll, CECSA. pp 10-88

Lloyd, Enrick, N. (1981), “Gestion de Stocks.” Editorial Deusto Serie C-
3. pp 40-70.

Malik, Yogesh Niemeyer, Alex and Ruwadi, Brian (2011) “Building the
supply chain of the future,” McKinsey Quarterly pp 36-38.

Nahmias, S. (2007). “Analisis de la produccién y las operaciones.” 5a.
ed., México: McGraw-Hill Interamericana. Pp 157-158

Noori, H. y R. Radford (1997). “Administracion de operaciones y
produccién. Calidad total y respuesta sensible rapida”. Colombia:

McGraw-Hill Interamericana.

Prawda, (1980), “Métodos y Modelos de Investigacién de Operaciones”

Vol. 'y Il, Limusa.

Sipper, D. y R. Bulfin (1998). “Planeacién y control de la produccion”.

México: McGraw-Hill Interamericana. Pp 300-400.

50



17.

18.

19.

20.

Brandel, William (2009) “Inventory Optimization Saves Working Capital

in Tough Times,” Computerworld.

Taha, H.A. (1991), “Investigacion de Operaciones”, RA-MA.

Tohamy, Noha (2010) “A User Guide to Network Design and Inventory
Optimization Solutions,” Gartner Research, Publication Number

G00209211. Pp 35-45.

Wild , Tony, (1997) “Best Practice in Inventory Management” John
Wiley & Sons, Inc., NewYork.

51





