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APLICACION DE TRES METODOS DE SOLUCION AL PROBLEMA DE
DIMENSIONAMIENTO DE LOTES Y MRP.

Application of three methods for solution to problen of batch sizing and MRP

RESUMEN

Ma NATALY BANOL ARIAS
El contenido del presente documento muestra lzagin de tres métodos de . .
solucién a partir del planteamiento de un probleieadimensionamiento de EStudiante —Ing. Industrii
lotes: Solucién mediante la Heuristica de SilveiMeal, la Heuristica de Universidad —tecnologica de
Balanceo de Periodo y Parte y la Heuristica deoQdgtimo Unitario. Pereire
La evaluacion de los métodos anteriormente mendmae realizé de forma
manual, a través de recursos bibliograficos prapoecios por el orientador de

la asignatura: Control de Produccién e Inventarios. JORGE HERNAN RESTREF

) ) o y Ingeniero Industrial, M. <
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos sedeala comparacion entre 10S profesor Asociac

mismos y se procedio a elegir la mejor solucionclel se ve justificada ynjversidad Tecnolégica de Pere
mediante una politica de costo minimo. ihrestrepoco@utp.edu.
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ABSTRACT

This document shows the application of three methaidsolution from the
approach of a lot sizing problem: Solution by SilveMeal Heuristics, the Part
Period Balancing Heuristic and Minimum Cost Unit (Histic.
The evaluation of the methods mentioned above aréonmed manually,
through bibliographic resources provided by the deer of the subject:
Production and Inventory Control.

Given the results a comparison was made betweem thied proceeded to
choose the best solution which is justified by kcpaf minimal cost.
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1. INTRODUCCION

Es conocido en el medio productivo que las empresas
pertenecientes al sector manufacturero, programan s
produccién tomando como base la demanda del mercado
Dicho proceso trae consigo diversas implicacionas:
politica de produccién, el plan maestro de prodirgda
planeacién de requerimientos de materiales, matejo
inventarios, y una cantidad de factores que afed&n
forma directa el nUmero optimo de unidades a prioduc
en cada periodo.

Al momento de hablar en la empresa sobre la palite
costos, todos los factores anteriormente mencianado
tornan importantes para optimizar dichos valores de
forma que se minimicen los costos de produccion.
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A partir de las dificultades planteadas, se hatésante
estudiar diversos métodos mediante los cuales sdapu
ajustar la produccion a la demanda del mercadmatio
gue se optimicen los recursos financieros de laresapy

se pueda satisfacer a los clientes.

Por ello se han seleccionado tres métodos denongnad
la Heuristica de Silver — Meal, la Heuristica déaBaeo

de Periodo y Parte y la Heuristica de Costo Minimo
Unitario, para definir la dimension o tamafio dekla
producir de forma que se minimicen los costos de
preparacion de la produccion y el costo de sosienim

de inventarios.

Se hace importante aclarar que el dimensionamiéato
lotes viene dado por ElI Plan de Requerimiento de
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Materiales (MRP) y su escogencia depende de los
resultados arrojados por cada una de las heusstica
aplicadas.

A través de la formulacion de un ejemplo de apitrac

se desarrollardn los tres métodos anteriormente
mencionados, de la siguiente manera: (1) Descnpcid
tedrica de los métodos; (2) Descripcion del prolale(8)
Resultados Obtenidos tras la aplicacién de los tres
métodos: Heuristica de Silver — Meal; Heuristica de
Balanceo de Periodo y Parte y Heuristica de Costo
Minimo Unitario; (4) Conclusiones; y por ultimo,)(5
Revision Bibliogréfica.

2. DESCRIPCION TEORICA DE LOS METODOS
a) Heuristica de Silver — Meal.

Segun las definiciones proporcionadas por Danigh&i
Robert L. Bulfin, en su libro Planeacion y Contdd la
Produccion [1], el principio de esta heuristica (ge
desea ordenar para varios periodos futuros, (§)amhao
el costo promedio minimo por periodo para el lagss
periodos. El costo considerado es el costo varias®
es, el costo de ordenar o preparar el pedido, nasst®
de mantener el inventario. Se tiene entonces:

D =Demanda; D=1.2,....,.S

S= Periodos

K= Costo de preparacién del pedido

h= Costo de mantener una unidad en inventario por
pedido.

Llamamos j, al numero de pedidos que se realizan en
cada periodo, entonces:

K(j) = costo variable promedio por periodo.

Si la orden cubre j pedidos supone que el costo de
mantener el inventario ocurre al final del perigdique la
cantidad necesaria para el periodo se usa al piondel
mismo.

Si se ordena D1 para cumplir con la demanda en el
periodo 1 se tiene:

K(1) = A

Si se ordena D1 + D2 en el periodo 1 (S=1), panmapiu
con la demanda de los periodos 1y 2, se obtiene:

K(2) = (%) (A + hD2)

Donde: h es el costo de almacenar una unidad en
inventario.

NOTA: (%2) porque es el costo variable promedio K(j)
son 2 pedidos.
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De manera similar:
K(3) = (1/3) (a + hD2 + 2hD3)

Y en general se tiene entonces:

k(jd =—=(A+hD, )+ 2hD; + -,

_|;i' _ 1:||i1_ |_':l-:.

Se calcul&(j),j=1, 2, ..... j; ¥ se detiene cuando:
K(m+1 )> k(m)

Es decir, el periodo en el que el costo promedio po
periodo comienza a crecer. En el periodo 1 se ardea
cantidad que cumpla con la demanda de los sigsignte
pedidos; esto es:

Ql=D1+D2+..... + Dj

Donde

j = Namero de pedidos.

Q = Cantidad ordenada en el periodo Sy cubre jipesl
futuros.

Joan B. Fonollosa i Guardiet [2], coincide con las
definiciones anteriormente mencionadas y también
argumenta en su libro Nuevas técnicas de gestion de
stocks: MRP y JIT que: El método de Silver Meal
selecciona la cantidad a reaprovisionar (Lote)
reproduciendo una de las propiedades que posee la
férmula EOQ cuando la demanda es homogénea en el
tiempo: Los costes relevantes totales por unidad de
tiempo correspondientes al lote elegido son minimos

b) Heuristica Balanceo de Periodo y parte.

También conocido Balanceo de Periodo

Fragmentado, (BPF).

como

Daniel Sipper, autor del libro Planeacién y Conttella
Produccion [3], hace referencia a este Método,
explicando que este intenta minimizar la suma dstac
variable para todos los lotes; se debe recordaelen
andlisis del EOQ que si la demanda es uniformegstb

de ordenar o preparar es igual al costo de alnaacen
Aunque este argumento es correcto para demanda
uniforme, no es cierto para la demanda irregular|ae
que el inventario promedio no es la mitad del taongéi
lote. Sin embargo, puede proporcionar soluciones
razonables para la demanda irregular.

Para obtener el costo de mantener el inventario se
introduce el periodo fragmentado, definido como una
unidad del articulo almacenada durante un perid@o.
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unidades en inventario durante un periodo son igu)
periodos fragmentados, lo que es igual a 5 unidades
inventario durante 2 periodos.

Sea

FE, = Periodo Frogmentodo

FF, =10

PF, =1,

PF, =D, + 20,

PE, =D, +2D; + -+ (m — 11D,

El costo de mantener inventario R$PF, 1, y se quiere

seleccionar el horizontal de pedidas que cubra, en
términos generales, el costo de ordenar A. Estelegir
mtal que:

1= hiPE.T
A= A(Foy )

De esta forma entonces:

PE. = —

Que también es la regla detencién. La ra&dnse llama
factor econémico de periodo fragmentado. El tantio
la orden es:

Q=D +D; + -+ Dy

Y el proceso se repite comenzando en el perndo 1.
El método heuristico BPM también se como CostolTota
Minimo (CTM) y es de los mas usados en la industria

En el libro Administraciéon de operaciones: Enfoqlee
Administracion de Procesos de Negocios, escrito por
David Mufioz Negrén [4], el Método de Balanceo de
Periodo y Parte es denominado: Heuristica de Balanc
Periodo — Inventario; esta heuristica aqui deserda
presenta divergencia con el método anterior, prstpue
por Daniel Sipper. Ambos métodos comparten los
mismos argumentos en su planteamiento.

¢) Heuristica Costo Minimo Unitario.

Al igual que en los dos métodos anteriores, Elolibr
Planeacién y Control de la Produccién escrito paniBl
Sipper at al [6], describe esta heuristica de fogue el
costo minimo unitario responde a un célculo flexibl
cuyo punto se encuentra en las cantidades fisiedssd
elementos que se combinan, pero también de logoprec
de cada uno de ellos.
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Costo — Volumen — Precio

Para incorporar la variable utilidad es necesamiwocer

el valor de venta del producto, el que depende del
mercado y, para que arroje ganancia debe ser superi
la suma de los costos fijos y variables del praztuct

Costo — Volumen — Precio — Utilidad — Mezcla
Esta heuristica es similar a la Heuristica de Bilvieal
La diferencia radica en que la decision se basd eosto
variable promedio por unidad en lugar de por period

Sea:

K’(m) = Costo variable promedio por unidad si ladan
cubre m periodos.

Siguiendo el mismo razonamiento que en el caso de
Silver Meal,

E1) =—
D,
iy AR,
N2 = ———
“ 7D, + 0,
- A+ hD, + kD,
B3Rlr=
AT D+ D, + D
Y en general:
. A+RD+ R+ -+ (m— 130D,
k'lm) = - - -
D, + D, ++D,

Igual que antes, la regla detencién es:

K(m+1 )> k(m)
Y,

Q=D +D; + - +Dy

De nuevo, el proceso se repite a partir del perfodd).

Como se argumenta en [5], La Meta del método dmcos
minimo unitario, es minimizar el costo promedio por
unidad. Para problemas simples en los cuales Istesxo
de ordenar son constantes, el método no funcioma ta
bien como otros, pero si los costos de ordenaregidp

no son constantes, este método tiene una ventaguéh
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que la heuristica de Silver - Meal), ya que pueden
incorporar los costos no constantes de ordenaedid.

3. DESCRIPICION DEL PROBLEMA

Un componente que usa una fabrica se pide a un
proveedor externo. Como el componente se usa @svar

productos finales, su demanda es alta. La demanda

estimada, en miles, durante las 10 semanas préx@sas

Periodo Demanda
1 D1,D2
3 D3,D4,D5
6 D6,D7
8 D8,D9
10 D10

Tabla 5. Unidades a producir en cada periodo.

Seman: 1 2

3

4 |5]6 |7

8 |9 |[1¢

Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 1d
Demanda| 22| 34| 32| 12| 8 44 54 16 76 30 r
Tabla 1. Demanda de componentes Demanda 22| 34| 32| 12| 8| 44 54 16 76 30
O Planeadas| 56| -| 52 - - 98 - 9 30
COSTO SIMBOLO VALOR [
Componente c US$ 0.65 Entregas 22 | 34| 32| 12| 8| 44 54 16 30
Tasade i 0.5% Inventarios | 34| - | 20| 8 -| 54 -| 76 - -
interéJSe_r:nan ' Tabla 6. Resumen de datos, Heuristica Balancemd®ery
Preparacion del K U$ 200 Parte.
pedido
Mantenimiento de h U$ 3.25 COSTO DEL PLAN:
Inventario
Tabla 2. Tabla de Costos. = (k= N2 de arrangues) + (h = N2 de unidades = eeavrio)
4. RESULTADOS p - - .
=200 = 3} + (3.23 182
a) Heuristica de Silver — Meal
COSTO = US 1624
Periodo Demanda
1 D1,D2 o . o
3 D3.D4.D5 ¢) Heuristica Costo Minimo Unitario.
6 D6,D7,D8 Periodo Demanda
9 D9,D10 1 D1.D2
Tabla 3. Unidades a producir en cada periodo. 3 D3 D4
Periodo 1 2 3 41 5 6 7 8 9 1d S D5,D6,D7
Demanda | 22 | 34| 32| 12| 8 44| 54 16 74 30 8 D8,D9
10 D10
OPlaneadas | 56 | - | 52| -| -| 114 -] -] 19 - Tabla 7. Unidades a producir en cada periodo.
Entregas 22| 34| 32| 12| 8 44| 54 16 74 30
Inventarios | 34| - | 20| 8| -| 70| 18 -| 30 - Perodo | 1|2 ) 3| 4] 5| 6] 7| 8 9 1
Tabla 4. Resumen de datos, Heuristica Silver - Meal Demanda | 22| 34| 32) 12| 8| 44 54 16 76 3
O Planeadas | 56| -| 44 -| 10f E {4 9 3
COSTO DEL PLAN: Entregas 22| 34| 32| 12| 8| 44 54 16 76 3
= (k+ N2 de arrongues) + (h = N2 de unidades g etario Inventarios | 34| - | 12| - | 98| 54| -| 76| - -

(200 = 4) + (3,25 = 178)

COSTO = U5 1378.5

b) Heuristica Balanceo de Periodo y parte.

Tabla 8. Resumen de datos, Heuristica Costo Mitinitario.

COSTO DEL PLAN:

= L=

COSTO = Us 1890.5

(200 = 3} + (3.23 = 274)
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v' La heuristica de silver — meal arroj6 el mejor
resultado, proporcionando una politica de costo
minimo.

COSTO = U5 1378.5

v" Al aplicar métodos heuristicos para dar solucién al

problema de dimensionamiento de lotes, es necesario

tener claro que las heuristicas proporcionan
soluciones de buena calidad pero no indican la
solucién 6ptima.

v' Las caracteristicas comunes entre los tres métodos

son: Todos comparten el objetivo del EOQ (Cantidad
Econdmica a Ordenar); su objetivo es minimizar la
suma de los costos de preparacién e inventario; per
cada uno lo hace de manera diferente.

v La heuristica de Silver Meal es un método
ampliamente utilizado para definir el tamafio de los
lotes a producir en cada periodo, sin embargo la
Heuristica de Costo Minimo es uno de los métodos
mas comunmente descritos en los libros de
administracion de operaciones.

v' La limitacion tanto del enfoque de Silver — Meal
como de Costo Minimo Unitario es que consideran
un lote a la vez, y el costo por periodo (o unifgari
puede variar mucho de un periodo a otro.

v' Al momento de calcular un tamario de lote a producir
en un periodo es recomendable evaluar los tres
métodos anteriormente mencionados, esto con el fin
de tomar decisiones sabias que permitan optimizar

los recursos econémicos de la empresa y se pueda

incrementar la utilidad de la misma. La importancia
de la aplicacién de diversos métodos radica en la
toma de decisiones.

v Una observacion importante; para el
dimensionamiento de lotes no solo existen las
heuristicas planteadas en este documento; dui@nte |
revision bibliografica se encontr6 otro método
mediante el cual se puede resolver este problema.
Este método es denominado: Algoritmo de Wagner y
Whitin, el cual utiliza la programacion dinamicaga
la solucién de este tipo de problemas. Este algorit
proporciona la solucién 6ptima al problema.

6. BIBLIOGRAFIA

[1] Heuristica de Silver Meal

243

Daniel Sipper Robert L.Bulfin, Planeacion y Contda
la Produccion. P.P 263 — 265.

[2] Ramén Companys Pascual, Joan B. Fonollosa i
Guardiet. Nuevas técnicas de gestion de stocks: MRP
JIT. P.P 90 — 92.

[3] Heuristica Balanceo de Periodo y Parte

Daniel Sipper/.Bulfin Robert L, Planeacion y Cohtte
la Produccion. 12 Edicién, 12 impresion, Méxivo DNc
Graw Hill, Junio 1999, P.P 266 — 268.

[4] David F. Mufioz Negrén. Administracion de
Operaciones: Enfoque de Administracién de Procdsos
Negocios. P.P. 172 — 173.
http://books.google.com.co/books?id=edzZx_26yf64C&pr
intsec=frontcover&source=gbs_v2_summary_r&cad=0#
v=onepage&q=&f=false

[5] Heuristica Costo Mimimo Unitario

Ronald S. Tibben — Lembke, Ph.D. University of
Nevada, Reno, NV 89557. “Average Cost Lot — Sizing
Heuristics: Revised Stopping conditions with incesh
intuition”, presented in Production and Inventory
Management Journal — First/Second Quarter, 2002.
http://www.business.unr.edu/faculty/rtl/pubs/PIMJ-
LotSizing.pdf

[6] Daniel Sipper/.Bulfin Robert L, Planeacion wpi@rol
De la Produccioén. 12 Edicion, 12 impresién, MéXvé .,
Mc Graw Hill, Junio 1999, P.P 265 — 266.

Otra bibliografia revisada:

A Modified Silver-Meal Heuristic for Dynamic Lot
Sizing under Incremental Quantity Discounts. J. Hu,
C. L. Munson and E. A. Silv&he Journal of the
Operational Research Societyol. 55, No. 6 (Jun.,
2004), pp. 671-673
(article consists of 3 pages) Published by: Pakyrav
Macmillan Journals on behalf of the Operational
Research
Societyhttp://www.jstor.org/stable/4101973

* A Modification of the Silver-Meal Heuristic to
Handle MRP Purchase Discount Situations. Robert
L. Bregman and Edward A. SilvEne Journal of the
Operational Research Societyol. 44, No. 7 (Jul.,
1993), pp. 717-723
(article consists of 7 pages) published by: Palgrav
Macmillan Journals on behalf of the Operational
Research Society. Stable URL:
http://www.jstor.org/stable/2584046

« Two modifications of the least cost per period
heuristic for dynamic lot-sizing. Authorgdo, J
C1; Chang, Y-L2; Solis, A O1.Source:Journal of



244 Safia et Technica Afio XVI, No 45, Agosto de 2018ivdrsidad Tecnol6gica de Pereira.

the Operational Research Society, Volume
57, Number 8, August 2006, pp. 1005-1013(9).
Publisher: Palgrave Macmillan

e http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/Im
nf/castillo_g_ka/capitulol.pdf



