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Resumen-Este articulo consiste en implementar una politica de
inventarios para articulos independientes y comportamientos
aleatorios, mediante la aplicacién de un modelo de inventarios
probabilisticos de revisién continua. Actualmente la empresa
del caso de estudio presenta falencias en la gestion de
inventarios ocasionando escases de insumos de papeleria. Por
este se propone implementar una politica que tenga la
capacidad de responder a las variaciones de la demanday que
al momento que se llegue al nivel del inventario meta o punto
de reorden, se pueda enviar una orden de compra, dejando
stock en el inventario, durante el tiempo de aprovisionamiento.

Palabras Clave: modelo probabilistico, stock, politica de
inventario, punto de reorden.

Abstract-This article consists of implementing a policy of
inventories for independent articles and random behavior,
through the application of a probability of continuous review
inventory model. Currently the case study company presents
shortcomings in inventory management causing shortage of
stationery supplies. This intends to implement a policy that has
the capacity to respond to changes in demand and that upon
arriving at the level of the inventory goal or reorder point, can
send a purchase order, leaving the inventory stock, during the
time of provisioning.

Key words: probabilistic model, stock, inventory policy, reorder
point.

I. INTRODUCCION

La gestion del inventario hoy en dia, es uno de los factores
claves en las estrategias que implementan las compafiias,
con el fin de tener la capacidad de respuesta a las
variaciones futuras que pueda presentar la demanda y es el
segundo rubro que presenta los mayores costos en una
empresa. Su funcidn esta relacionada con el registro de las

materias primas, productos terminados, rotacion del
inventario, clasificacion de los diferentes productos y el uso
de modelos de inventarios que determinan las cantidades
Optimas de ordenar y producir en un tiempo determinado, el
desarrollo de politicas de inventarios entre otras. Por medio
de las cuales se busca minimizar los costos asociados como
costos de almacenaje, costos de ordenar y los derivados por
la operacion de la compaifiia. [1] [2]

Es por este motivo que las empresas hacen un esfuerzo por
controlar y gestionar debidamente sus inventarios por que
representan un capital importante y su adecuada
administracion permite tener excelentes indicadores de
gestion. [3]

Cuando una empresa implementa una politica de inventarios
que consiste en determinar el nivel de existencias de un
producto mientras se genera una nueva orden de compra, le
permitira tener una correcta planeacion de inventarios y una
respuesta oportuna a los requerimientos del cliente. [4]

La empresa a la cual va dirigido esta propuesta, nace de la
uniéon de varias empresas especialistas en el area de la
construccion e infraestructura del pais, tiene a cargo la
administracion, modernizacién, mantenimiento, expansion,
operacion y explotacion comercial del Aeropuerto
Internacional el Dorado. [5]

Actualmente, la empresa ha venido presentando escases en
los insumos de papeleria, que son indispensables para el
desarrollo de su operacion diaria. Esto en base a los informes
de salidas de inventarios suministrados por la compaiia.
donde se pueden visualizar que del 100% de los items que
se manejan de papeleria, el 80% presentan requisiciones
pendientes por entregar por parte del area del almacén.
Adicionalmente, el personal encargado de realizar los
requerimientos de papeleria, ha tenido que esperar en
promedio entre uno a dos meses para que su solicitud pueda
ser despachada.



Esto ha llevado a que se generen una serie de costos
ocultos, que han sido asumidos por cada uno de los
encargados de las requisiciones o en su lugar, se solicita
dinero de caja menor, para cubrir estos faltantes de
papeleria, mientras se encuentran en proceso las 6rdenes de
compra y no generar retrasos en la operacion. Cuando se
hace referencia a costos ocultos son aquellos que no se
tienen en cuenta dentro del costeo base porque son muy
pequefios y no tienen una relacion directa con los procesos
de la compafiia. [6]

En este articulo se desarrollard cada uno de los pasos de
aplicacion de un modelo de inventarios probabilisticos de
revision continua, con el fin de determinar la politica de
inventario y el punto de reorden, como una posible solucién
al problema de abastecimiento que presenta la compafiia.

ll. MARCO TEORICO

En la gestién de inventarios se manejan una serie de modelos
que se aplican teniendo en cuenta el comportamiento de los
datos de la demanda. Cuando se manejan articulos
dependientes (que estan sujetos al comportamiento de otros
productos) o independientes. (no estan sujetos a otro articulo,
sino a la fuerza del mercado. [7]

Al tener el conocimiento de variables como la demanda y el
tiempo de suministro se pueden presentar las siguientes
situaciones.

1. Escenarios de certeza o deterministico, en donde se
puede conocer el valor de dichas variables.

2. Escenarios probabilisticos, cuando se tiene el valor de
una de las variables o de las dos, tiendo en cuenta la
distribucién de sus probabilidades.

3. Escenario de incertidumbre, no se tiene informacién de
ningun tipo. [7]

A. Modelos Deterministicos

Los modelos deterministicos son aquellos en los cuales la
demanda esté perfectamente determinada o es conocida ara
un periodo dado. La demanda es independiente, esto quiere
decir que no depende de otros articulos sino de la fuerza del
mercado y se puede estimar a partir de pronésticos o de
pedidos reales de los clientes. [8, 9] [10]

Dentro de los modelos deterministicos mas usados se
encuentran los siguientes.

- Algoritmo Silver—Meal

El algoritmo Silver—Meal es un método heuristico que busca
definir el tiempo y la cantidad de pedido en funcién del costo
promedio del periodo, incluye el costo de hacer nuevos
pedidos y mantener el inventario. [11]

Ecuacion:

1
K(m) =E(A+HD2+2HD3+...+(m— 1)HDm

m=1,2...n Se detiene el procedimiento cuando K(m+1) > k(m).
K(m)= Costo variable promedio por periodo.

A: Costo de la orden de compra o de preparacion.

H: Costo de mantenimiento del inventario pro periodo.

Dm= Demanda por periodo.

-Costo unitario minimo

El costo unitario minimo (CUM) es un método parecido al
anterior, la diferencia radica en que la decisién se basa en el
costo variable promedio por unidad en lugar de por periodo.
[12] [11]

Ecuacion:

A+ HD2 + 2HD3+..+(m — 1)HDm

() = D1+ D2 + D3+..+Dm

m=1,2...n Se detiene el procedimiento cuando K(m+1) > k(m).
K(m)= Costo variable promedio por unidad.

A: Costo de la orden de compra o de preparacion.

H: Costo de mantenimiento del inventario pro periodo.

Dm= Demanda por periodo.

-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 solucién de
costo minimo que lleva a una cantidad 6ptima por ordenar. La
optimizacion 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. [11]
[12] [13]

B. Modelos Probabilisticos.
Los modelos vistos anteriormente requieren que la demanda
en cualquier periodo de tiempo se conozca con certeza. En
este caso, los modelos de inventarios probabilisticos
consideran la variable de demanda como incierta o aleatoria
en un periodo de tiempo determinado, es decir, manejan una
situacion real que se puede presentar en la administracion de
inventarios cuando la demanda supera los inventarios, por la
incertidumbre que manejan las variables de demanda y de
tiempo. [14]
Dentro de los modelos mas usados se encuentran los
siguientes:
¢ Modelo de revision continua, punto de reorden (demanda
fija, tiempo variable).
e Modelo de Revision Periddica (tiempo fijo, demanda
variable).
Este tipo de modelos tiene consideraciones como la
distribucion normal.



Figura No. 1 Distribucién Normal

La distribuciéon normal tiene forma de campana de gauss con
una probabilidad simétrica de 0,5 de lado y se manejan
términos como la media (1) que hace referencia a la demanda
promedio del producto producto, la desviacion estandar (o)
qgue hace referencia a la dispersion que presentan los datos
con respecto a la media y Z al nivel de servicio esperado. [15]
[16]

-Modelo de Revision Continua- Punto de Reorden

Este método indica que cuando el nivel de inventario llega al
nivel s (inventario meta) se coloca una orden de compra de Q
unidades, con lo cual se determina una cantidad de
reabastecimiento para el proximo periodo, asi como el
momento en que debe realizarse el pedido en funcion a una
cantidad fija. Este modelo incorpora la variacion de la demanda
y permite satisfacer al cliente durante el tiempo de
aprovisionamiento. Cada vez que se realice una transaccién
en el inventario se debe realizar una revisién continua para
tener presente cuando se llegue al nivel del Punto de Reorden.
(17]
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Figura 2. Sistema inventario periddico
En la grafica anterior se puede observar el comportamiento
variable de la demanda con respecto al periodo de tiempo en
que se envia cada orden de compra, que varia dependiendo
cuando el nimero de unidades Q llegue al nivel del punto de
reorden. Para este tipo de modelos se hace necesario
establecer una politica de seguridad. [18]

Parametros requeridos:

e C = Costo unitario de compras

e S = Costo de ordenar un periodo

e H = Costo de mantener una unidad por periodo de
tiempo

e T = Periodo de planeacion

e Tc= Tasa de consumo.

e R =Punto de reorden

e Ss = Inventario de seguridad.

e D = Media de la demanda del articulo en el horizonte de

planeacion.

e Dt = Valor esperado de la demanda en el tiempo de
entrega.

e op = Desviacion estandar de la distribucién de la
demanda.

e T =Tiempo de entrega deterministico.

e u=Media del tiempo de entrega probabilistico.

e o= Desviacion estandar de la distribucion del tiempo
de entrega.

Determinacion de Parametros:

-Determinacion de la demanda probabilistica en tiempo
deterministico.

e Demanda en el tiempo de entrega=Dr =D *T
e Varianza en la demanda en el tiempo de entrega =
o §= o [2, *T

-Determinacion de la demanda probabilistica en tiempo de
entrega probabilistico.

e Demanda en el tiempo de entrega =Dt =D * uL
e Varianza en la demanda en el tiempo de entrega =

2_ % 2, Py2% 2
= +
or=uw* o,+D**0o;]

-Punto de Reorden:
R=Dr+ss

-Estimacién de la cantidad econdmica usando EOQ
probabilistico:

-Estimacién del inventario de seguridad para una politica de
servicio (Nivel de servicio o tasa de surtido)

s.s=ZoT
-Modelo de Revisién Periddica

En este sistema la revisién del inventario se hace de manera
periddica y la base es el control, que se realiza mediante la
revision de los periodos calculados y establecidos y en
formular una orden de compra basada en la cantidad
consumida desde la Ultima revision. [19] [20]

Se calcula teniendo en cuenta los siguientes parametros.
Cantidad de la orden de reabastecimiento = Nivel méaximo —

Inventario en existencia — Cantidad en pedido + demanda
durante el tiempo de entrega.



1. METODOLOGIA

Para llevar a cabo la implementacion del modelo de gestion
de inventarios se tuvieron en cuenta los siguientes pasos:

1. Paso: Recoleccion de Datos.
Por medio de solicitudes formales que se realiz6 a las areas
de compras y suministros, se obtuvo un informe detallado del
consumo de papeleria del afio 2015.

Item - Desc. item ~| U.M. inv ~ Salidas (ir - | Costo salidas (pron - | Fecha ~

3651 |REGLA PLASTICA DE 30 CM UND 1 $ 500,00 | 6/01/2015

2638 |CD-RW UND 20 $ 13.590,76 | 6/01/2015

1464 |BOLSILLO PARA CD X 2UND UND 30 $ 1.350,00 | 6/01/2015

1513 |COSEDORA STANDAR UND 1 $ 11.690,00 | 6/01/2015

Tabla 1. Consumo de Papeleria Afio 2015

En la tabla No. 1: Consumo de papeleria Afio 2015 es un
informe que viene detallado por el No. item, Descripcion del
articulo, la unidad de medida, las cantidades consumidas, el
costo total de esas cantidades y el dia en que salieron del
inventario esas unidades. Para un total de 1748 registros
proporcionados.

ARTICULO DE PAPELERIA PRECIO UNITARIO
PILA ALCALINA 9vVOL 6900
PILA ALCALINA AAX 2 2000
AZ CARTA AZUL 3000
A Z OFICIO AZUL 3000
ACETATO TAMARNO CARTA 179

Tabla 2. Precio Unitario de los articulos de papeleria

Se obtuvo otro informe (Tabla No. 2) con el listado de los
articulos que actualmente maneja la compafiia con el precio
unitario.
La informacién obtenida se consolido por mes y el total de
las cantidades consumidas se multiplicaron por el precio
unitario.

CONSUMO ANO PRECIO UNITARIO TOTAL
5.549,00
189 3.000 567.000,00
2 240 10.080,00
21 1350 311.850,00
16 12505 2000000

ENERO || FEBRERO DICIEMBRE

[ACETATO TAMANO CARTA 0|
[A-Z CARTA AZUL 12| 30]
[BANDA DE CAUCHO ANGOSTA| 8| 8|
14
5|

- GUIAS DE COLORES
BOLSILLO PARA CD X 8 CD.

o|8|w|R|8

o[

Tabla No 3: Consolidacién-Recoleccién de Datos.

Esta consolidacion se realizo poder facilitar el andlisis de los
datos suministrados y realizar el siguiente paso que es la
Clasificacion ABC.

2. Paso: Clasificacion ABC

Se realiz6 el sistema de clasificacién ABC con una muestra
de 86 articulos para determinar aquellos que segun su
costo total impactan en los costos de la compaifiia e
identificar los que presentan mayor rotacion, que son
articulos que requieren mayor seguimiento ya que son
criticos para la compaifiia. [21]

PORCENTAJE

ARTICULO PRECIO TOTAL PORCENTAJE ACUMULADO
ESFERO UNI-BALL ROLLER $ 1.188.000,00 11,08% 11,08%)
POSITDE7.5X7.5CM S 851.250,00 7,94% 19,02%
ORGANIZADORES DE DOCUMENTOS $ 572.000,00 5,34% 24,36%!|
AZ CARTA AZUL S 567.000,00 5,29% 29,65%

Tabla No. 4 Clasificacion ABC

Para realizar esta clasificacion se tomaron los datos de la
tabla No. 3, como la descripcion del articulo y el total del
costo, este Ultimo se organiza en forma descendente y se
totaliza al final. Luego se toma el valor del costo por itemy
se divide por el total de todos los costos para hallar el
porcentaje de participacion. El porcentaje acumulado se
calcula teniendo en cuenta para el primer item es el mismo
porcentaje de participacion, para el segundo mes es la
sumatoria del porcentaje del primer anterior mas el
porcentaje del periodo que se esté calculando.

3. Paso: Andlisis del Comportamiento de la demanda.

Antes de implementar cualquier modelo de inventarios., se
deben realizar algunos andlisis para determinar el
comportamiento de los datos de consumo y asi poder
escoger el modelo que mas se ajusta. Este andlisis parte
de la aplicacion de la prueba de independencia, realizar
una tabla de corridas con distribucién Chi cuadrado, son
métodos para determinar si los datos presentan
aleatoriedad o tienen un comportamiento predecible.

En que consiste la prueba:

1. Prueba de independencia.

AZ

12
30
40
0
0
10
69
0
0
0

4
1

r|o|o|o|o|r|o|o|o|r]|r|o
w

28
15,75

Tabla No. 5 prueba de independencia

1. Se toman los datos de los doce meses de consumo
de uno de los articulos y se calcula el consumo
promedio.

2. Se establecen longitudes de corridas o un condicional
donde sila D > 0 = D asigne el numero 1 si es menor
asigne 0.

3. Luego se establecen conjunto de datos, un cambio
entre 0 y 1 hay un cambio de conjunto. Por ejemplo,
revisando la tabla anterior, el primer cambio entre 0 y
1 el ndmero de datos de ese conjunto es de 1 dato, el
segundo cambio el conjunto es de 2 datos.

4. Luego se establece la tabla de longitudes. Para
calcular el estadigrafo de prueba o el indicador que



indica si los datos son aleatorios mediante a ubicacion
en la tabla de distribucion Chi cuadrado.

| FO FE X
1 3 3,50 0,07
2 1 1,63 0,24
3 1 0,75 0,08
4 1 0,34 1,25
1,65

Tabla No. 6 Tabla de longitudes de corrida.

o Para realizar esta tabla inicialmente se identifica el
mayor conjunto de datos o los datos mas grandes.
Para este caso es 4 la maxima longitud. Entonces se
van a evaluar los conjuntos de 1 a 4.

e Se halla la frecuencia observada (FO), donde se
establecen cuantos conjuntos de datos que hay por
cada longitud de corrida.

o Paralafrecuencia esperada (FE) se aplica la férmula:

_ N-—i+3
Fe=—m—

n = Numero de datos total
i =Es la longitud de corrida que se esta analizando.

e X (iterador Chi cuadrado) es un estadigrafo de prueba
o indicador que me identificar si la secuencia de datos
es aleatoria o predecible.

Se calcula mediante la siguiente formula:

FO — FE)?
i = (FO—FE)”
FE

Después de calcular el estadigrafo de prueba para cada
conjunto de datos, se suman estos resultados y el valor se
busca en la tabla de distribucién Chi cuadrado.

LA N 6
DISTRIBUCION 1

Ejemplo
Para 10 grados de libertad
Piz' > 15.99) = 0.10 = 10

135

Figura No. 1: Distribucién Chi Cuadrado

Para ubicar el valor del indicador en la tabla Chi cuadrado
se debe tener en cuenta para las filas los grados de libertad

que hace referencia a los datos que se tienen menos 1.
(Eje: 12 meses-1= 11 meses) y en las columnas por lo
general se maneja el porcentaje de confiabilidad que esta
dado por el 0.05 %.

Para este sistema se deben considerar dos Hipotesis:

Hipotesis Nula (Ho)= Los datos presentan un
comportamiento aleatorio.

Hipétesis Alterna (Hi)= Los datos presentan un
comportamiento predecible.

Si el valor de la suma del indicador del estadigrafo de
prueba no supera el limite establecido por la relacién entre
grados de libertad y porcentaje de confiabilidad, se acepta
la hipétesis nula y se rechaza la hipotesis alterna.

Después determinar el comportamiento de la demanda y
teniendo en cuenta las variables conocidas, se procede
aplicar el modelo de gestion de inventarios.

Es importante resaltar que, para el caso de estudio, la
empresa no brindo la informacion con respecto a los costos
de almacenaje y de ordenar por lo cual se tuvo que trabajar
bajo el supuesto del 3% del costo unitario de cada articulo
para el costo de almacenaje y el costo de ordenar de 5500
pesos.

IV. RESULTADOS Y ANALISIS

Al realiza la Clasificacién ABC, se obtuvo como resultado
que hay cuatro insumos de papeleria criticos para la
compaifiia, unos por la cantidad de consumo y otros por el
precio a pesar de manejar un consumo inferior. Se
determin6 que del 80 % clasificados en categoria A (31
articulos), el 30% presenta el mayor impacto al costo de la
compafiia (4 articulos) que son exactamente los articulos
que en este momento no se encuentran disponibles en la
compafiia y por lo cual se procedié hacer toda la parte de
implementacion del modelo de inventarios sobre estos
articulos criticos.

Dentro de esos productos estan las A-Z, los organizadores
de documentos, los post it, y los esferos Uni Ball Roller.
Para aplicar el modelo de gestion correcto los cuatros
insumos presentaron un comportamiento aleatorio, como
se puede observar en la siguiente Tabla No. 6. El limite
entre la consideracion de la hipétesis nula o alterna estaba
ubicada en el 19.06%. lo que se encontrara por debajo de
este valor se consideraba la hip6tesis nula
(comportamiento aleatorio).

ARTICULO INDICADOR DE PRUEBA
AZ 1,65
ESFEROS UNI BALL ROLLER 1,32
ORGANIZADORES DE DOCUMENTOS 2,81
POS IT 2,40

Tabla No. 7. Indicadores de Prueba



Como resultado al proceso anterior se utiliza el modelo de
inventarios probabilisticos de revisidon continua, debido a
que la Unica variable conocida es el tiempo en el que se
demora una orden de compra por parte del proveedor.

DEMANDA AJUSTADA (A-2) DEMANDA AJUSTADA (ESFEROS)
PROMEDIO [ 16,00 PROMEDIO | 14,00
DESVIACION | 22,00 DESVIACION | 11,00
3%| 3%|
COSTO DE ALM/UND S 90,0 COSTO DE ALM/UND S 2160
COSTO DE COMPRA/UND S 3.000,0 COSTO DE COMPRA/UND S 7.200,0
COSTO DE ORDENAR $ 5.500,0 COSTO DE ORDENAR $ 5500,0
TIEMPO DE ENTREGA TIEMPO DE ENTREGA
PROMEDIO 3] PROMEDIO 3|
DESVIACION 2] DESVIACION 2|
JORNADA (DIAS) 20) JORNADA (DIAS) 20
DEMANDA EN EL T DE ENTREGA 3| DEMANDA EN EL T DE ENTREGA 3|
VARIANZA 98,2| VARIANZA 37,79
z 1,65 z 1,65
ss 17| ss 11]
PUNTO DE REORDEN 20 PUNTO DE REORDEN 14
a* 45 Q* 27

Tabla No. 8 Modelo inventarios Revision Continua A-Z /

ESFEROS
DEMANDA AJUSTADA DEMANDA AJUSTADA
PROMEDIO [ 10,00 PROMEDIO [ 19,00
DESVIACION [ 1000 DESVIACION [ 22,00
3% 3%
COSTO DE ALM/UND $ 1560 COSTO DE ALM/UND $ 1125
COSTO DE COMPRA/UND $ 5.200,0 COSTO DE COMPRA/UND | $  3.750,0
COSTO DE ORDENAR $ 5.500,0 COSTO DE ORDENAR $ 5.500,0
TIEMPO DE ENTREGA TIEMPO DE ENTREGA
PROMEDIO 3] PROMEDIO 3
DESVIACION 2 DESVIACION 2)
JORNADA (DIAS) 20| JORNADA (DIAS) 20|
DEMANDA EN EL T DE ENTREGA 2| DEMANDA EN EL T DEENT| 3
VARIANZA 25| VARIANZA 108,7,
z 1,65 z 1,65
ss 9) ss 18
PUNTO DE REORDEN 11 PUNTO DE REORDEN 21
Q* 27 Q* 44

Tabla No. 9 Modelo inventarios Revision Continua ORGANIZADORES /
POST IT

Este modelo indica para un caso critico como las A-Z, la
demanda promedio mensual son de 16 unidades, con una
desviacion de 22 unidades que pueden estar por encima o
por debajo de la demanda promedio. Se calcul6 el costo de
almacenaje sobre el 3% del precio unitario del producto y
un costo de ordenar de 5500.

El modelo propone que el inventario meta o punto de
reorden de las A-Z no puede ser inferior a 20 unidades para
lograr un nivel 6ptimo de satisfaccion al cliente. Cuando el
inventario llega a este nivel inmediatamente se debe
realizar la orden de compra. El sistema considera que
durante el tiempo que se demora en gestionar la orden de
compra por parte del proveedor que es de 2 a 5 dias se
pueden demandar o consumir 3 unidades por dia, en este
lapso de tiempo. Esto considerando una politica del 95%.

Finalmente propone hacer una orden de compra por 45
unidades.

Para los demés productos el modelo propone los siguientes
puntos de reorden.

ARTICULO PUNTO DE

REORDEN
AZ 20
ESFEROS UNI BALL ROLLER 14
ORGANIZADORES DE DOCUMENTOS 27
POS IT 44

Tabla No. 10 Punto de Reorden Insumos criticos de papeleria.

CONCLUSIONES

Aplicar una politica de inventarios para la compaiiia a la
cual va dirigida este analisis, significa mejorar el nivel de
servicio y estar siempre dispuesta a enfrentar el
comportamiento aleatorio de la demanda.

Se propone a futuro a la compafia, no dejar el caer el
inventario a niveles inferiores a los ya establecidos en el
punto de reorden, ya que esto generaria nuevamente la
problematica de escases de insumos, por la cual esta
pasando en este momento la compafiia.

Con respecto a los otros insumos de papeleria que no
representa mayor rotacion, se proponer implementar otros
modelos, como el de revision periddica o modelos
deterministicos segln su comportamiento, para que la
compafiia no incurra en costos innecesarios.

Se recomienda que la empresa evalle la necesidad de
ciertos insumos que, a consideracion, no son vitales para
la operacidn de la compafiia, porque a pesar de no tener
un volumen considerable, representan un peso significativo
dentro de los costos por el precio de cada articulo.



(1]
(2

(3]

(4]

(5]

6]

(7]

(8]

9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

REFERENCIAS

E. Baena, «La Gestion de Inventarios,» 2011.

M. Muller, Fundamentos de Administracion de
Inventarios, 2004: Editorial Norma, Bogota .

I. Trujillo Lopera, «Administracion del inventario,»
20009.

K. Arrow, «Optima Inventory Policy,» The economic
society, 2011.

0. S.A., «<OPAIN.S.A Consecionario Aeropuerto El
Dorado.,» [En linea]. Available:
https://www.opain.co/opain.php. [Ultimo acceso: 09
06 2016].

F. Santana, «VASA CONSULTING GROUP,» 9
Octubre 2011. [En linea]. Available:
http://reduceelcosto.blogspot.com.co/2011/10/costos
-ocultos.html. [Ultimo acceso: 18 Junio 2016].

R. Alfalla luque, M. Garcia Sanchez y P. Garrido
Vega, Introduccion a la Direccion de Operaciones
Téctico- Operativa, Madrid: Delta Publicaciones,
2008 .

C. E. Bustos Florez y G. B. Chacon Parra, «Modelos
deterministicos de inventario para demanda
independiente. Un estudio en Venezuela,»
Venezuela, 2010.

F. Hillier, INTRODUCTION TO OPERERATION
RESEARCH, Bogota : Mc Graw Hill .

P. R. Karteek, «Deterministic and Probabilistic
models in inventory control,» Internacioinal Journal
of Engineering Development and Research,
Visakhapatman, India, 2014.

J. M. Izar y H. Mendez, «Estudio comparativo de la
aplicacion de 6 modelos de inventarios para decidir
la cantidad y el punto de reorden de un articulo,»

Universidad Autonoma de San Luis, Mexico, 2013.

D. Martinez Mojica, «Modelo economico para
pedidos de embalajes en carton plast en Directv
Colombia LTDA,» Universidad Militar Nueva
Granada , Bogota .

F. Parra Guerrero, Gestion de Stocks, Madrid: ESIC,
2005.

R. Schroeder y S. Meyer, Administracion de
Operaciones, Mc Graw Hill.

G. Medardo, «Administracion de Operaciones Ill,»
2011. [En linea]. Available:
http://ingindio2.blogspot.com.co/p/modelos-con-

[16]

(17]

(18]

[19]

[20]

[21]

demanda-probabilistica.html. [Ultimo acceso: 18 06
2016).

J. Angel, «Distribucion Normal,» Secretariado de
Estado de Educacion y Universidades..

L. A. d. . C. d. suministro, Ballou, Ronald, Mexico:
Pearson, 2004.

A. R. Jerez, «Slide Share,» Septiembre 2011. [En
linea). Available:
http://www.slideshare.net/alrayon/ud-mc-t2-modelos-
probabilsticos-para-la-gestin-de-
inventarios?qid=d26ae9f1-eeb8-4f69-8720-
44d5b1631778&v=&b=&from_search=1. [Ultimo
acceso: 9 Junio 2016].

F. Perez y R. Luis, Administracion de las
Operaciones, Mexico: Limusa S.ADE C.V. .

«Un sistema de Revision Periodica.,»
Conocimientos Web. Net, 2 Julio 2013. [En linea].
Available:
http://www.conocimientosweb.net/dcmt/fichal3594.h
tml. [Ultimo acceso: 19 Junio 2016].

W. Winston, Investigacion de operaciones, Mexico:
Cengage Learning , 2011.



