
95EL ARTE DE CONSTRUIR MODELOS MATEMÁTICOS DE INVENTARIOS DETERMINÍSTICOS MULTIETAPAS EN MANUFACTURA

Rev. Ingeniería, Matemáticas y Ciencias de la Información
Vol. 7 / Núm. 14 / julio - diciembre de 2020; pág. 95-103

1 Magister en Ingeniería Industrial, Especialista en Ingeniería de Producción e Ingeniero Industrial de la Universidad Distrital. Docente
investigador del grupo O.C.A de la Corporación universitaria republicana. Correo electrónico: cesarpinedaperez@yahoo.es.

2,3,4 Estudiantes de octavo semestre de Ingeniería Industrial de la Corporación Universitaria Republicana y pertenecientes al semillero PMA
(programación matemática aplicada) adscrito al grupo de investigación O.C.A.

EL ARTE DE CONSTRUIR MODELOS
MATEMÁTICOS DE INVENTARIOS
DETERMINÍSTICOS MULTIETAPAS

EN MANUFACTURA

The art of building mathematical models of multistage deterministic
inventories in manufacturing

CESAR AUGUSTO PINEDA PEREZ1, YUDY ALEXANDRA ORJUELA SALAZAR2,
ANGELA LORENA DIAZ PLAZAS3, DAYANA ASTRID ACERO RIVERA4

Recibido:14 de mayo de 2020. Aceptado:30 de mayo de 2020

DOI: http://dx.doi.org/10.21017/rimci.2020.v7.n14.a86

RESUMEN

Este artículo presenta el procedimiento de elaboración en la construcción de modelos matemáticos de dos etapas en
manufactura. Se describe la forma de elaborar los gráficos, sus relaciones y el desarrollo matemático para determinar
las variables del modelo.
PPPPPalabras clavealabras clavealabras clavealabras clavealabras clave. Red Logística; Simulación Continua; Inventarios.

ABSTRACT

This article presents the elaboration procedure in the construction of two-stage mathematical models in manufacturing.
The way to elaborate the graphs, their mathematical relationships and the mathematical development to determine the
variables of the model are described.
KeywordsKeywordsKeywordsKeywordsKeywords. Logistics Network; Continuous Simulation; Inventories.
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I. INTRODUCCIÓN

LA GESTIÓN de inventarios en las empresas manu-
factureras es una de las actividades fundamentales
que requieren de un manejo y control extremo. Una
buena gestión de inventarios redunda en una mejor
planeación y programación de la producción, en un
eficiente análisis de las capacidades productivas, en
una mejor distribución y manejo de los productos ter-
minados, en una mejor coordinación de los inventarios
en proceso y de los productos terminados en la red
logística, en una reducción de los costos totales de

inventario y así sucesivamente podríamos enume-
rar varios beneficios que se obtienen al aplicar una
eficiente y productiva gestión de inventarios en
manufactura y logística. La globalización ha obliga-
do a las empresas en adoptar técnicas matemáticas
que les permitan reducir costos de manufactura y
costos logísticos para poder sobrevivir en un merca-
do altamente competitivo. Por esta razón, los inves-
tigadores y académicos que trabajan en el campo de
la investigación de operaciones permanentemente
desarrollan modelos matemáticos de inventarios con
el objetivo de minimizar costos y lograr una mejor
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coordinación de los inventarios tanto en manufactu-
ra (productos en proceso) como en la red logística
(producto terminado) [1-7].

Cada empresa manufacturera tiene su propio sis-
tema de inventarios, en particular en relación con los
inventarios multietapas manejados en manufactura,
en donde se definen y calculan las variables de deci-
sión como los tamaños de lotes óptimos que se ma-
nejan entre estaciones o procesos, los niveles óptimos
de inventario en cada estación o proceso, los tiem-
pos de producción óptimos, los tiempos de almace-
namiento y consumo del inventario óptimos y los
periodos de corridas de producción. Asimismo, se
determinan los parámetros del modelo matemático
de inventario como los costos de alistamiento de la
producción, los costos de producción, los costos de
mantenimiento del inventario, las tasas de produc-
ción y tasas de consumo de cada estación o proceso.
Por lo tanto, para construir un modelo matemático
multietapas, se requiere caracterizar el sistema
multietapa, apoyarse en un gráfico mostrando el com-
portamiento del inventario y finalmente establecer
las relaciones matemáticas del modelo, para luego
determinar las expresiones matemáticas de las va-
riables de decisión [8 -14].

II. PROCEDIMIENTO PARA CONSTRUIR

MODELOS DE INVENTARIOS MULTIETAPA

El procedimiento para construir o elaborar
modelos de inventarios multietapas es el siguiente:

a) Caracterizar el sistema de inventarios mult-
ietapas. Es decir, definir las relaciones de los
lotes y tiempos de producción entre los pro-
cesos o estaciones de trabajo. Definir si ad-
mite o no escasez de inventario. Defina
parámetros y variables de decisión.

b) Una vez caracterizado el sistema de inventa-
rios multietapa, proceder a representar este
sistema mediante una gráfica que relacione
las etapas. Mediante esta gráfico se repre-
senta el comportamiento del inventario en
los periodos de producción, almacenamien-
to y agotamiento entre las etapas, procesos
o estaciones de producción.

c) Con base en el gráfico, determine las rela-
ciones matemáticas.

d) Una vez determinada las relaciones matemá-
ticas, proceda a formular la ecuación de cos-
to total del inventario relacionando todas las
etapas.

e) Expresar la ecuación de costo total del in-
ventario (CT) con el mínimo número de va-
riables y derive la función de costo total del
inventario con respecto a una variable de
decisión e iguálela a cero (derivación parcial
para encontrar el tamaño de lote óptimo a
un mínimo costo total CT).

f) Obtenga las expresiones matemáticas para
cada variable de decisión.

III. MODELAMIENTO MATEMÁTICO

3.1. Caso 1

Una empresa metalmecánica tipo taller, elabo-
ra un producto “X” a través de dos procesos u ope-
raciones en serie: corte y ensamble. Gráficamente
el sistema se representa así:

Compras surte toda la materia prima a la estación
de corte. Terminada la operación de ensamble, el
producto se distribuye de acuerdo con la demanda.

Parámetros:
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La gráfica correspondiente a este modelo es la 1.
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Grafica 1. Representación del caso 1 (Operaciones de corte y ensamble)
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La gráfica correspondiente a este modelo es la 2.

Gráfica 2. Representación del caso 2.
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4. CONCLUSIONES

La modelización matemática de inventarios
multietapas con tasas de consumo o demandas
determinísticas, permiten abordar múltiples esce-
narios con diferentes relaciones entre los tamaños
de lotes de producción y las tasas de producción
de las diferentes estaciones o procesos de produc-
ción en manufactura.

La ventaja de utilizar la matemática de cálculo
diferencial multivariable, es que a través de una
función de costo total de inventarios, al derivar
parcialmente esta función de costo con respecto a
alguna o algunas variables, obtenemos no solamen-
te el mínimo costo total de inventarios sino los
valores “óptimos” de las variables de decisión (ta-
maño de lote de producción optimo, niveles de
inventarios óptimos, periodos de producción óp-
timos, periodos de almacenamiento y consumo del
inventario óptimos, tiempos de corrida o ciclos de
producción óptimos).

Esta técnica procedimental para inventarios
multietapas se extiende para “n” etapas o proce-
sos, pero requiere de un análisis sistémico más
detallado y una caracterización del sistema de
inventarios perfecta y dependiendo de las relacio-
nes matemáticas para más de dos etapas o proce-
sos (n > 2), el desarrollo matemático requiere de
todos los conceptos teóricos y matemáticos para
obtener la mejor coordinación de inventarios en
sistemas multietapas.
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