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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo la determinacion de los niveles de inventarios
maximo y minimo de piezas de repuesto de las diferentes maquinas y equipos
de las empresas azucareras. La misma tiene como base una fuerte aplicacion de
un conjunto de técnicas como la teoria de inventario, la simulacion, la estadisti-
ca, la fiabilidad y la computacién, entre otras, las cuales permiten el logro de los
propositos prefijados con un alto rigor cientifico

Esta metodologia ha sido aplicada en diferentes CAl azucareros como el “Uru-
guay” y el “10 de Octubre” entre otros, con buenos resultados. La misma fue
elaborada sobre la base de la aleatoriedad de la demanda de las piezas y algunos
de los costos que inciden en el inventario, como son los costos por déficit al
final del periodo, el costo por mantener unidades en inventarios al final del
periodo y el costo unitario de produccidn.

---------- Palabras clave: logistica, inventarios, piezas de repuesto, flujo
de inventarios, probabilidad.

Abstract

The present work has the goal of determining the maximum and minimum levels
of inventory of spare parts of the different machines and equipment in our sugar
mill enterprises. This is based on a strong application of a group of techniques
like the inventory theory, simulation, statistics, reliability and computing among
others that load to the attainment of the set goals with a higher scientific level.

This theory has been put into practice in different sugar mills, among then “Uru-
guay” and “ 10 de Octubre” with fair results. It was made over the basis of random
demands of pieces and some of its costs such as cost per deficit at the end of the
period, cost per maintenance of units in inventory at the end of the period and
cost per unity of production.

---------- Key words: logistics, inventory, spare parts, inventory flow,
probability.
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1. Introduccion

Una necesidad objetiva de la sociedad cubana
actual es el establecimiento de la cantidad y ca-
lidad de recursos materiales para el desarrollo
del proceso de la produccién ampliada. En esta
direcciéon cumple un rol significativo la deter-
minacién racional de los niveles de inventario
de piezas de repuesto que son necesarios para el
trabajo estable y ritmico de la industria azucare-
ra, primera productora de rubros exportables en
el pais [11].

El caracter planificado y flexible de la econo-
mia cubana, permite que los recursos de algu-
nas empresas puedan ser utilizados por otras,
partiendo de las relaciones de cooperacion que
se establecen en los niveles ramales y territoria-
les; y es por ello por lo que la determinacién
analitica de los inventarios debe seguir el prin-
cipio de minimizacién [6], ya que esto es una
problematica que atafie no sélo a la economia
empresarial sino también a la economia nacio-
nal en su conjunto.

Estas aseveraciones avalan el valor que en el
orden tedrico y practico tiene el procedimiento
elaborado.

2. Materiales y métodos

Los pasos que se deben dar para aplicar este pro-
cedimiento son los siguientes:

2.1 Seleccién del objeto de anélisis

En este paso se establece cudles son las piezas que
deben tener bien establecidos los niveles de inven-
tario, la cantidad de estas que posee cada equipo y
el nimero de ellos que estan funcionando. En la
seleccion debe tenerse en cuenta la fuente de ori-
gen de las piezas del suministro, si estas son pro-
ducidas en la misma empresa y el grado de impor-
tancia de las piezas en el proceso productivo.

2.2 Recoleccién de la informacion

Como las demandas de las piezas estan asocia-
das a las fallas que se presentan, la informacion

por obtener es el tiempo hasta la falla, el cual
depende de las particularidades de la explota-
cion del equipo a que pertenece.

2.3 Tratamiento estadistico
de la informacion

Esta consiste en la determinacion del tipo de dis-
tribucion probabilistica que sigue el tiempo hasta
la falla de las piezas. Para mayor precision y ra-
pidez en el tratamiento estadistico de la infor-
macién se recomienda utilizar el programa
computacional DISMA, el cual se encuentra en
lenguaje Pascal y para maquinas IBM compati-
bles.

2.4 Determinar el tipo de distribucion
que sigue la demanda

Una vez conocido el tipo de distribucién que si-
gue el tiempo hasta la falla de las piezas es ne-
cesario determinar cudl va a ser el comporta-
miento de la demanda de piezas en el periodo
que se analice. Para determinar este comporta-
miento es necesario aplicar la técnica de simu-
lacién, ya que la demanda de las piezas esta en
dependencia de las fallas que ocurren y éstas sur-
gen de forma aleatoria.

Para determinar la variable aleatoria (tiempo
hasta la falla de las piezas) se utilizé el método
de la transformacién inversa, por su sencillez y
gran aplicacion.

Las funciones de distribucién que se utilizaron
en esta metodologia para generar el tiempo has-
ta la falla fueron las siguientes:

Distribucion uniforme

Distribucién exponencial

Distribucién normal

Distribucién Weibull

Distribucién lognormal.

Para obtener el comportamiento de la demanda
de forma mas rapida y precisa se confeccion6 el
programa DEMANDA, en lenguaje Pascal.

106 -----------eu- Universidad de Antioquia



Posterior a la realizacion de diferentes corridas
con el programa DEMANDA, los resultados
obtenidos se procesan mediante el programa
DISMA para determinar cual es el tipo de dis-
tribucion probabilistica a la que mejor se ajus-
tan los mismos.

2.5 Determinacion del nivel maximo
de inventario

El método que se utiliza para determinar el ni-
vel optimo de inventario es el de periodo unico
sin costo de lanzamiento. En este modelo, en
dependencia de los costos que €l considera, se
calcula la cantidad necesaria de piezas que de-
ben almacenarse para un costo total minimo.

3. Descripcion del modelo

Las caracteristicas de este modelo son:

* Seanaliza un solo tipo de producto (cada tipo
de pieza de repuesto)

* Se considera un periodo tnico de planifica-
cion (una zafra)

* Lademanda es aleatoria, con funci6n de pro-
babilidad conocida.

F(a): funcion de densidad probabilistica de la
demanda.

Fa(t): funcion de densidad acumulada de la de-
manda.

Fa(t): | f(a) da si la demanda es una variable que
sigue una distribucion continua.

Fa(t): Zf(a), si la demanda es una variable que
sigue una distribucion discreta.

El costo por mantener inventarios sera una funcion
de variables controladas y otras no controladas.

Las variables controladas son las siguientes:
* Cantidad de piezas por adquirir

* Frecuencia de adquisicion.
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Las variables no controladas son:

h: costo por mantener el inventario al final del
periodo

u: costo por déficit de unidades al final del pe-
riodo

c: costo unitario de produccion o adquisicién
a: demanda
Como restriccion del modelo tiene que cumplir-

se que u >c.

El objetivo del modelo es encontrar un valor de
r(tamario del lote) que haga minimo el costo to-
tal; por tanto la funcién objetivo sera:

Min. E [CT(r)] : EH(r) + ED (r) + C (r)
donde:

E CT (r): valor esperado del costo total cuando se
producen o adquieren r unidades de producto.

E H(r): valor esperado del costo por mantener
en inventario cuando se producen o adquieren r
unidades de productos.

E D (r) valor esperado del costo de déficit, cuan-
do se producen o adquieren r unidades de pro-
ductos.

Las expresiones generales para la obtencién del
nivel de inventario son las siguientes:
c

.u-
[f(a) da: TEs:
la demanda.
. U=-¢
Zf(a): Ush
demanda.

para distribuciones continuas de

para distribuciones discretas de la

Para obtener las expresiones del costo total de cada
distribucion que se analiza, fue necesario utilizar
el evaluador de funciones DERIVE, programa
montado para maquinas IBM compatibles.

4. Determinacion de la reserva
de inventario (nivel minimo)

El calculo del minimo de inventario se determi-
na de la forma siguiente:

So: M (T/P)
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donde:
So: nivel minimo de inventario o reserva.
T: estimado del tiempo de reaprovisionamiento.

P: periodo por el cual se requiere el aseguramiento.

5. Calculo del costo total

El célculo del costo total asociado al nivel épti-
mo de inventario se determina mediante la ex-
presion siguiente:

E [CT(D)]: [h (r-a) (a) da+fu (a-1) (a)da+ Cr

Con el objetivo de que la ejecucion de los dife-
rentes pasos para la determinacion de los nive-
les de inventario sea mas rapida y precisa se con-
fecciono el programa INVENTARIO en lenguaje
Turbo Pascal Version 5.0.

La informacion de salida del programa es la si-
guiente:

e Nivel maximo de inventario
e Nivel minimo de inventario

e Costo total del nivel 6ptimo de inventario.

6. Resultados practicos

obtenidos por la aplicacién
de la metodologia

6.1 CAl Azucarero 10 de Octubre

CAl Azucarero 10 de Octubre (Provincia de Villa
Clara: Cuba)

Piezas Nivel Nivel Cosio total
minimo madximo (pesos)

Dados 2 13 103,44
Tornillos crucetas 2 2 54,25
Rolletes 1 22 67,43

6.2 CAl Azucarero Uruguay

CAIl Azucarero Uruguay (Provincia de Santi Spiritus,
Cuba)

Piezas Nivel Nivel Costo total
minimo médximo (pesos)

Brazo sup. 1 45 2.469,82
centrifuga ASEA.
Juego de tela 1 15 5.575,25

de la centrifuga ASEA.

7. Conclusiones

— El aseguramiento de calculo elaborado per-
mite de forma mas cientifica y racional deter-
minar los niveles de inventario de piezas de re-
puestos y los costos asociados al mismo, en com-
paracion con los métodos empiricos que se uti-
lizan hoy dia en los CAI Azucareros.

— Una de las vias para elevar los niveles de efi-
ciencia industrial en las centrales azucareras es
el calculo de los niveles de inventario de piezas
de repuesto de forma probabilistica, consideran-
do la aleatoriedad de los fallos y algunos de los
costos asociados a los inventarios como se mues-
tra en el procedimiento elaborado.
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