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Resumen. En este articulo se presenta un modelo de
programacion lineal cuyos resultados en el 6ptimo sugieren a la
gerencia sobre cuanto producir, cuanto demorar y cuanto
almacenar en cada periodo de un horizonte de planeacion dado.
Se describen detalles técnicos para integrar el modelo a la base
de datos del sistema de inventarios de la organizacion, utilizando
Access 97 y Excel 97, bajo la plataforma PC/ Windows 95 y/o
Windows NT.
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0 Introduccion

Integrando el Sistema de Inventarios (SI) desarrollado para
la Planta de Medicamentos de PROULA (Ponsot y Marquez,
1998)? se encuentra, entre otros, el Modelo de Programacion
Lineal de la Produccién, el cual puede apreciarse
graficamente en la figura 1.

' Access, Excel, Windows, Visual Basic, Solver son marcas registradas Microsoft Corp. utilizadas
bajo licencia de la Universidad de Los Andes, Mérida- Venezuela.

Empresa rental de la Universidad de Los Andes en Mérida, Venezuela, dedicada a la produccion
de farmacos genéricos de bajo costo para hospitales, ambulatorios, droguerias y farmacias
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Figura 1. El Sistema de Inventarios
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Este modelo univariante, mediante un tratamiento
deterministico, captura datos historicos directamente desde la
base de datos del sistema y estima la demanda futura. Dicha
demanda estimada se construye para un horizonte de planeacion
dividido en periodos. Para cada combinacién del horizonte y
numero de periodos se modela con programaciéon lineal en las
variables: numero de unidades a producir en un periodo,
numero de unidades a mantener en inventario de un periodo
al siguiente y niimero de unidades a demorar de un periodo
al siguiente. En este contexto se toman en consideracion para la
funcion objetivo los costos unitarios asociados con la produccion,
el almacenaje y la escasez en ambiente inflacionario y se opera
con restricciones de produccion.
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El modelo transfiere los datos desde la base de datos Access
al Excel, resuelve automaticamente el problema de programacion
lineal utilizando SOLVER y retorna los resultados de Excel a la
base de datos Access. Con los resultados ahora presentes en la
base de datos, se puede construir automaticamente un Plan de
Produccién para la empresa.

1 El modelo de programacién lineal aplicado
al manejo de inventarios

En este modelo se resuelve un problema de programacién
lineal inspirado en Winston (1994) para obtener los valores que
minimizan la funciéon de costos. Asi, el objetivo es determinar
«cientificamente» una politica 6ptima para el manejo de los
inventarios.

Laidea integradora que representa su inclusion en el sistema
computarizado, tomando la informacion necesaria para su
ejecucion directamente de la base de datos, se basa en que, a
medida que la organizacion utilice intensivamente y durante un
largo periodo el sistema, éste recaudara mas datos con los cuales
las estimaciones del modelo serdn cada vez mas cercanas a la
realidad (aspecto garantizado por la teoria estadistica).

Asimismo, el modelo requiere partir de las siguientes
suposiciones:

1. Tanto la funcién objetivo como las restricciones, son funciones
lineales de las variables.

2. Se trata de un modelo de multiples periodos o dinamico.

3. La demanda en cada periodo es conocida al inicio del mismo
y en general no es constante.

4. Los costos del producto relacionados con mantenimiento del
inventario y de escasez, son conocidos para el primer periodo,
y en caso que varien de un periodo a otro, lo hacen segun un
porcentaje de inflacién constante, conocida para el horizonte
de planeacion.
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A continuacion se definen los elementos que componen los
modelos de programacion lineal, a saber: variables, funcidn
objetivo y restricciones.

Las variables utilizadas en el modelo se describen en detalle

1.1 Las variables

en la tabla 1, asi como también la nomenclatura que las
identificard en adelante.

Tabla 1
Relacion de Variables

Variable

Descripcion

k Numero de periodos: cantidad de periodos en que se divide el
horizonte de planeacion para el cual se ejecuta el modelo.
Entero determinado segln sea la combinacion de horizonte y
lapso de la demanda, en esta version k=2, 3,4, 6, 8, 12,24,

X; Numero de unidades a producir en el i-ésimo Periodo, i = 1,....k.

Vi Numero de unidades en inventario al final del i-ésimo periodo, i
=1,...k.

z Numero de unidades no satisfechas en el i-ésimo periodo, i =
1,...k

d; Numero de unidades demandadas del producto en el i-ésimo
periodo,i=1,... k.

Yo Nivel del inventario inicial del producto (al inicio del periodo
1).

L Limite de la capacidad productiva. Numero maximo de
unidades del producto que pueden ser producidas en un periodo
cualquiera.

¢y Costo unitario del producto.

c Costo unitario de mantener: costo que representa el mantener
en inventario una unidad del producto de un periodo al
siguiente.

C3 Costo unitario de escasez: costo que representa tener que
demorar la entrega de una unidad del producto, de un periodo al
siguiente.

F Porcentaje anual de inflacion.

E Factor de exceso (>0) o defecto (<0) estimado para la demanda.

1 si no se estima exceso ni defecto.
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1.1 La funcién objetivo

Sea C el costo total del sistema, entonces

C= Clixi +szk:Yi +C3Zk:Zi
i=1 i=1 i=1
Los costos ¢,, ¢, y ¢,, se incrementan segun el porcentaje de
inflacién anual F. Ahora bien, en el entendido de que existen
tres posibilidades para seleccionar el periodo de la demanda:
meses, bimestres o trimestres, el porcentaje de inflacion
calculado para cada caso sera respectivamente: F/12, F/6 y F/4,
de donde F’ es el porcentaje de inflacion anual aplicable seglin
sea el caso. Segun esto, los costos asociados con el sistema,

adquieren la forma:

c ,i=1

donde, m = 1, 2, 3.
Entonces, ¢, . es el costo unitario del producto en el i-ésimo
periodo, C, , es el costo unitario de mantener en el i-€simo periodo

y C,, es el costo unitario de escasez en el i-ésimo periodo.

De lo descrito anteriormente, la nueva funcion de costos

totales del sistema, seria:

k k k
C= ch,i'xi + Z )it Z C3,;Z;
i=1 i=1 i=1
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1.3 Las restricciones del modelo

Sea N, el nivel del inventario al final de i-€simo periodo, el
nivel de inventario para los periodos sucesivos seria:

Ny =y,+x—d,
N,=N,+x,-d,,
M

N, =N, +x,—d,

En palabras, el nivel del inventario al final del primer periodo
es el inventario inicial mas la produccion en ese periodo, menos
lo vendido en el mismo. En general, para el final de cualquier
periodo, el nivel del inventario es lo que queddé en el periodo
inmediatamente anterior, mas la produccion en el periodo actual,
menos lo vendido.

Es facil notar que la expresion anterior es recursiva y puede
escribirse como:

N, =yy+2,%,-2.d,
=1 =]

Un poco de reflexion basta entonces para encontrar la
principal restriccion del modelo:

N =y -z ,i=L.,k

En consecuencia, el nivel del inventario en cualquier periodo
debe ser la cantidad a mantener de este periodo al siguiente, si
ha habido existencias suficientes luego de satisfacer la demanda
demorada y la demanda actual; o también, la cantidad que se deje
en espera para el periodo siguiente en el caso de que no
hayaalcanzado lo producido ni lo acarreado del periodo anterior
para satisfacer la demanda. Ni es positivo si se ha satisfecho
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toda la demanda hasta el i-ésimo periodo y negativo, en caso
contrario. Volviendo a las variables originales del problema, la

expresion anterior resulta en:

yi—ZXj—zi:yO—Zdj ,i=1...k
j=l j=l

Es necesario agregar restricciones de no negatividad a las
variables, es decir:

X,y,z,20 i=L..k

Ademas, para garantizar que en el horizonte de planeacion
no queden faltantes por surtir y dado que hay un limite maximo
en la capacidad productiva de cada periodo, es necesario agregar
las restricciones:

z, =0 x. <L =1,k

No se incluyen restricciones a la capacidad de
almacenamiento y a los faltantes, pues éstas se suponen
controladas por el 6ptimo, en el entendido de que su costo para
la industria es elevado.

Es de hacer notar que el porcentaje de exceso o defecto (E)
no estd incluido en el modelo. Responde esta situacion a que
este es un valor que se aplica a la demanda estimada de forma
constante antes de comenzar los cOmputos para cada periodo, con
lo que se obtiene un nuevo valor de la demanda (d,=d, + d, * E,
para toda i = 1,...,k). En consecuencia, cuando se propone el
modelo, se supone aplicado previamente y por ende no es
necesario contemplarlo.

En conclusion, el problema de Programacion de Produccion
que se resuelve, es el siguiente:
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Xi»YisZi
i=1,...k

k k k
min C = ch X +Z:c2 Vi +Zc3izi
i=1 i=1 i=1

Sujeto a:

yi+2xj—zi:yo—zl:dj si=1..,k
j=1 =

x, <L ,i=1...,k

z, =0

X,Y:,2 20 =1,k

1.4 Observaciones

La estadistica interviene en este modelo cuando se estima
automaticamente la demanda, a partir de los datos presentes en
el sistema general de inventarios (promedios, maximos, minimos
o combinacién de promedios con la desviacién estandar). Sin
embargo, una vez realizada la estimacion, la demanda se considera
determinada y en consecuencia el modelo en esencia es
deterministico.

En la deduccion de las ecuaciones se ha supuesto que los
periodos parten del nimero 1 y culminen en el k-ésimo. No
obstante, en el sistema el periodo inicial depende de la fecha en
que el usuario desee comenzar la planeacidén. Si no se trata de
un periodo que esté al comienzo del horizonte de planeacion
(como seria el mes de enero o el primer bimestre o el primer
trimestre), el periodo inicial puede ser distinto de 1, lo cual no
afecta al modelo (es s6lo una opcidén de presentacidén de
resultados).
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2 Implementacion del modelo

En esta seccion se muestran algunos detalles de la puesta en
funcionamiento del programa-producto resultante de la aplicacion
del modelo. Se han obviado los elementos que corresponden al
sistema general de inventarios.

La base de datos es del tipo relacional (Date, 1993)
modificada en su version original (Codd, 1970) para incluir
nuevos tipos de datos, en especial, objetos que operan con
automatizacion OLE (McKinney, 1996). El Sistema Manejador
de Bases de Datos seleccionado para la implementacién es
Microsoft Access' y la plataforma escogida es Microsoft Windows
95/NT.

3 La base de datos:
Modelo Proula Medicamentos

La figura 2 muestra las “relaciones” (o tablas) que permiten
almacenar los datos del modelo. Las claves primarias de las
relaciones se visualizan en negritas. La tabla Modelos de
Programacion estd dispuesta para almacenar ilimitadamente
mediante un namero, los datos de cada modelo. Esta facilidad
de disefio hace posible “jugar” con los modelos, variando los
parametros y comparando sus resultados en escenarios distintos.
La tabla Productos en Modelos P almacena para cada modelo
en cada periodo, los datos sobre demanda y costos. Por otro lado,
también recibe los resultados sobre las cantidades a producir,
almacenar o demorar en cada periodo. El enlace con el resto del
sistema se realiza a partir de la tabla Productos Terminados,
encargada de la definicién de los productos que vende la
organizacion. Con el codigo del producto y dado que la base de
datos estd normalizada, hay garantia de que de forma tUnica se
pueda determinar la demanda y extrapolar los resultados del
modelo hacia un Plan de Produccion que involucre el producto
estudiado.

! De la familia Office 97.
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Figura 2
Composicion y relaciones de la base de datos

Productos en Modelos P 1 Froductos Teminados
o0 " Produd
N° de Modelo Modelos de Programacion Cidigo 'H
Period _\l_ — M2 de Farmula
Demanda Codigo del Producto = E;e;t‘?;.:;c;nPresentacién
Costo de Praduccidn Lirmite de Produccidn Desting
Costo de Mantener Descripcidn
Costo de Escaces Desde Punito delRe.urden
) 00 Costo Unikario
|':'| PrUdUCW Horizonke Fato raﬁa
A Mantener {tlizando Histaria? :
A Demorar Historia Desde
Historia Haska o0
Lapso de la Demanda _\L Unidades de Medicidn. .
Llnl-dades de Medician . % de Exces.n udDeFectD Unidades
Unidades Costo U Estimado Magnitud Fisica
[Magritud Fisica Costo U de Mantener
= Costo U de Escacez
%% Anual de Inflacian
Inwentario Inicial
Costo del Plan

3.1 Utilizacién del programa Access para el desarrollo
del modelo a través de su herramienta:
Formularios

En Access, la manera como se implementa el nivel de vistas
de la base de datos es utilizando formularios. Un formulario
representa la interfaz natural entre el usuario final y la base de
datos que permite, adicionalmente, la programacién de controles
y validaciones mediante subrutinas Visual Basic. Los detalles
de programacion pueden ser consultados en Ponsot y Marquez
(1998), aqui s6lo se mostrara el comportamiento resultante del
programa-producto.
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Para facilitar el seguimiento de la operatividad del modelo,
el formulario utilizado se muestra en las figura 3a, 3b y 3¢ donde
se pueden observar sus diversos campos.

Remitido el procedimiento al formulario de la figura 3a, se
encuentra el campo ‘“N° de modelo” que es asignado
automaticamente por el sistema. El primer paso es entonces la
seleccion del producto, lo cual se hace tomando uno en particular
de la lista de productos en el cuadro de lista “Producto”. El
sistema automaticamente encuentra el producto en la base de
datos, extrae el costo unitario estimado (que es un campo de la
tabla Productos Terminados) y lo coloca como valor por defecto
en el cuadro de texto “Costo Unitario del Producto”.

En la “Descripciéon” es posible introducir una cadena de
texto como se observa en formulario que sirve de ejemplo. El
control “Limite de Produccion” acepta un numero que representa
la cantidad méaxima de unidades del producto que pueden ser
producidas en cualquier periodo (L).

El cuadro de texto “Desde” acepta una fecha que representa
el momento en que se espera iniciar la programaciéon que
propondré el modelo (seguramente una fecha futura). El cuadro
“Horizonte” permite seleccionar de entre la lista de unidades
del tiempo, el lapso para el que se desean los prondsticos (un
afno, un bienio o un semestre). EI control “Lapso de la
Demanda” acepta los valores en meses, bimestres o trimestres.

91



Ponsot, E. y Mdarquez, V.: Revista Economia, No. 16, 2000. 81-101

Figura 32
Formulario para el Modelo Programacioén lineal de
produccién. Parametros para el calculo

Enzapo del Modelo. Aprowimacian Lineal de la
Funcitn de Costos para el computo de una politica

Peses

dptima de inventarios.

00157
1257

La combinacion de los valores para los campos “Desde”,
“Horizonte” y “Lapso de la Demanda” son de importancia
primordial, ya que de cada combinacidén posible, surge una
estimacion diferente de la demanda para el horizonte de
planeacion. En efecto, la fecha “Desde” fija el periodo inicial
de interés (en el formulario, el 7° mes del afio) y como se desea
pronosticar para un semestre, de mes en mes, los periodos a
considerar seran los meses 7, 8, 9, 10, 11 y 12 del afio. En este
orden de ideas, la estimacion de la demanda se agrupara entonces,
solamente dentro de las fechas historicas dadas para estos meses
del aflo y no para otros (ya que es muy posible que la demanda
sea estacional).
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El campo logico “;Utilizando Historia?”, si estd activado,
se emplea para decidir si la demanda, representada en el
formulario por la columna “Demanda”, sera tomada directamente
de la base de datos o en su defecto, sera un valor introducido por
el usuario. Si esta activado, se habilitan en el formulario el grupo
de opciones “Demanda Promedio”, “Demanda Maxima”,
“Demanda Minima”, “Demanda Promedio + n veces la DS”.
Los controles “Historia Desde”, “Historia Hasta” (fechas donde
la primera, necesariamente, es inferior a la segunda), los controles
“% de Exceso o Defecto”, “% Anual de Inflaciéon” y el boton
«Estimar la Demanda» para que el usuario introduzca los valores
deseados. Si se quiere que el sistema estime la demanda tomando
datos de la base de datos, se deberan introducir estas fechas los
demas pardmetros relacionados y al estar listo, presionar el botdn
Estimar la Demanda.

Del grupo de opciones “Demanda Promedio”, “Demanda
Maxima”, “Demanda Minima”, “Demanda Promedio + n
veces la DS”, debera seleccionarse solo una de ellas. Sobre la
base de la seleccidon, se estimara la demanda, o utilizando el
promedio histérico de cada periodo (entre las fechas dadas), o el
valor maximo o el minimo o el promedio mas un cierto nimero
de veces la desviacion estandar calculada.

Al presionar el botén “Estimar la Demanda” se asigna un
valor calculado a cada campo de las columnas “Periodo” (con
respecto al inicio, horizonte y lapso de la demanda), “Demanda”
(estimandola como se ha mencionado, incluyendo, si ha sido dado,
el porcentaje de exceso o defecto) y los costos en cada periodo
(aplicando, si ha sido dado, el porcentaje de inflacion).

El control Inventario Inicial recibe la cantidad en inventario
que se supone existe, justo antes de comenzar la proyeccion (yo).

En la figura 3b, se pueden apreciar los Gltimos parametros

necesarios, que son los costos unitarios iniciales que deben
introducirse en los controles “Del Producto” (asignado en
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condicion de edicion por defecto, cuando se selecciond el codigo
del producto), “De Mantener” y “De Escasez”. Estos costos
deberan ser conocidos o estimados por la organizacion, antes de
poder ejecutar el modelo.

Atn cuando las columnas “Periodo”, “Demanda”y “Costos
Unitarios” del subformulario “Demanda Estimada” (véase
figura 3b) pueden ser calculadas automaticamente, también son
editables, lo que permite al usuario obviar la historia contenida
en los archivos (o modificarla) y estimar por su cuenta, los nuevos
valores. La limitante que existe sobre esta modalidad es que,
para ser consecuente, debe inhabilitarse la opcion *;Utilizando
Historia?”, antes de ejecutar el modelo (véase figura 3a).

Una vez dados los parametros al modelo, el usuario esta listo
para recibir la politica 6ptima. Esto se hace oprimiendo el botén
“Resolver el Modelo”. El sistema procede a calcular todos los
valores resultantes valiéndose automaticamente de la herramienta
Solver del programa Excel, transfiriéndole los datos y parametros
y devolviendo el control al sistema. En el ejemplo, la politica
optima sugerida es:

Para los meses 7, 8, 9 y 10, producir 1200 unidades del
producto 001; en los meses 11 y 12 producir 573 y 158 unidades
respectivamente. Mantener en inventario 450 unidades del mes
8al 9y 405 unidades del mes 9 al 10. Asimismo sugiere demorar
la entrega del mes 10 al mes 11, de 353 unidades.
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Figura 3b
Formulario para el Modelo Programacién lineal de
produccion. Estimacion de la demanda

# Modelos de Programacion de la Produccion = B
Costos Unitarios :3‘
g Del Producto: ; Bz.400,00
Estimar la Resolver el
Bemanda Modela De Mantener: i B=2000  pPOR i&éé}ses ‘_:__j
De Escases; ; B:.25,00  POR ;?ﬁa’r&m‘ i

Demanda Estimada

-------------------------- Costos URitaniog e A
Perfodo Demanda  De Produccion - De Mantener DeEscasez Producic Mantener  Demorar
P [F[ 130[  Bsd0000|  Be2000[  Bs2500[ 1200 | 0] 0
[ 8] /0] Bsd1333[  Beo0k7|  Bsobma|  1a00 [ 450 | 0
[ 5] teas| Bedzril|  Bs2lab|  Bs2hb3| 1200 | 405 | 0
[0] 19|  Bean13s] Bs.22,07 | Bszrba| 1200 | o 353
[ W] 0] BeME0E|  Bs22B0[  Bs2BED[ 573 | o 0
[72] s8] Bed7i26[  Bs2aBE[  Bs2AdE[ 168 | i) | L
Registro; 1] 4] 1 v rmip#ldes

il
Reqistro: Hj 4 j] 10k j»ljb*i de i L

En la figura 3¢ puede observarse el boton “Actualizar Costos
Globales”, que al ser oprimido totaliza los montos asociados con
la solucioén 6ptima y determina el porcentaje de contribucion de
cada rubro al costo total.

Cuando se han calculado los valores 6ptimos, el usuario tiene
varias opciones: a) imprimir los resultados con los botones de
“lupa” e “impresora’ y ordenar la elaboracion automatica de un
plan de producciéon que serd incorporado a la base de datos
presionando el boton “Elaborar un Plan de Producciéon”. b)
editar presionando el boton “Editar Planes de Produccion”.
El sistema esta programado para calcular, partiendo de la fecha
dada “Desde” y por el nimero de periodos calculado en conjunto
con el “Lapso de la Demanda y el Horizonte”, las fechas
puntuales colocando la produccion optima sugerida en aquella
fecha que corresponda. Esto configura un plan que permite
(gracias a un informe del sistema titulado “Explosiéon de
Materiales”) obtener las demandas asociadas de insumos
requeridas para ejecutar el modelo sugerido.
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De esta forma, el 6ptimo calculado en el almacén de
productos terminados, se propaga automaticamente hacia «atras»,
al almacén de insumos.

Figura 3c
Formulario para el Modelo Programacion lineal de
produccién. Solucién 6ptima

odelos de Programacion de la Produccion

[ Bs2FRANE
Bs 1734913

3.2 Utilizacién de la Hoja de Calculo Excel para el
céomputo de los resultados

Se muestra a continuacidn (figura 4) un extracto de la hoja
de célculo de Excel en la cual se visualiza el funcionamiento de
la misma para el computo de los resultados. En las diferentes
columnas se pueden observar las férmulas y funciones utilizadas
para el calculo.
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Figura 4

Calculo de los resultados en hoja de calculo Excel

J K L M N
7 |Prod*Costo |Inven*Costo [Esca*Cost| 3 Plan 6
[
8 [=D8*GS8 =E8*HS8 =F8*I8 4 =SUMA($J$8:$L$13)
9 [=D9*G9 =E9*H9 =F9*19 5 Modelo General
10 |=D10*G10 |=E10*H10 |[=F10*110| 6 =MIN($N$4)
11 |=D11*G11 |=E11*H11 |=F11*I11| 7 |Restricciones |=CONTAR($G$8:$1$13)
12 |=D12*G12 |=E12*H12 |=F12*112| 8 |=B2+G8-C8 =$M$8=Datos!SHS$8-Datos!$1$8
13 |=D13*G13 |=E13*H13 |=F13*113| 9 |=M8+G9-C9 =$M$9=Datos!$SHS$9-Datos!$1$9
10 (=M9+G10-C10 [=$MS$10=Datos!$H$10-
Datos!$I1$10
11 =M10+G11-C11 [=$M$11=Datos!$H$11-
Datos!$I$11
12 [=M11+G12-C12 [=$M$12=Datos!$H$12-
Datos!$1$12
13 [=M12+G13-C13 [=$M$13=Datos!$H$13-
Datos!$1$13
14 =$1$13=0
15 =$G$8:3G$13<=Datos!$ A$2
16 ={100\100\0,000001\0,05\VERD

ADERO\FALSO\FALSO\ININI\O
L,001\VERDADERO}

planeacion.

Como puede observarse en la siguiente tabla, existen siete
combinaciones distintas considerando el niimero de periodos
resultante de definir un lapso de la demanda y un horizonte de
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Tabla 2
Demanda y horizonte de planeacién
N° de Periodos Horizonte Demanda
2 Semestral Trimestral
3 Semestral Bimestral
4 Anual Trimestral
6 Semestral Anual Mensual Bimestral
8 Bienio Trimestral
12 Anual Bienio Mensual Bimestral
24 Bienio Mensual

Para cada combinacion hay una hoja de calculo diferente, ya
que el numero de variables del modelo depende del numero de
periodos (y también de las restricciones). La hoja mostrada opera
con 6 periodos y es completamente analoga al resto, las cuales
simplemente aumentan o disminuyen el nimero de filas y las
restricciones correspondientes.

Los datos pasan a la hoja de la base de datos con una consulta
de actualizacion en MS Query, se resuelve el modelo haciendo
uso de la aplicacion Solver de Excel especialmente disefiada para
problemas de optimizacion, se copian y pegan los resultados en
una hoja aparte denominada Resultados y ésta se vincula a la
base de datos Access para, con una consulta SQL, extraer de ella
los valores finales.

Otro aspecto que merece ser explicado puede verse en las
formulas de la hoja en la columna N. En especial, la celda N7
contiene el rango de definicion de las variables de decision; de
las celdas N8 a la N15 estan definidas las restricciones; y la celda
N16, contiene las opciones del Solver (las que permiten cargar
el modelo cuando se abre la hoja, gracias a una macro
programada).
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4 Conclusiones

Ha quedado sentado, al menos en la experiencia de los
autores, que no tiene sentido proponerse la estructuracion de
modelos complejos sin antes haber resuelto la disponibilidad de
la informacioén que los nutrird. El modelo creado resulta
interesante, entre otras cosas, por su interaccion con la base de
datos de forma natural.

Queda pendiente la incorporacion automatica de informacion
relativa a los procesos productivos (costos, detalles de los
procesos, entre otros) que evitarian la necesidad de estimar aparte,
varios de los parametros empleados. Cuando se logre contar con
datos suficientes, habra que analizarlos estadisticamente con
miras a crear nuevos modelos (mas complejos) que incorporen
por ejemplo, probabilidades, series de tiempo y un enfoque
multivariante del problema de inventarios.

De igual forma, podrian construirse indicadores de gestion
que ayuden a mejorar la gerencia de la organizacion. Seguramente
ésta se vera afectada positivamente desde el punto de vista
economico y de la eficiencia laboral.

Este producto puede ser utilizado en cualquier organizacion
cuyo sistema productivo sea del tipo Proveedores-Almacén de
Insumos-Proceso Productivo-Almacén de Productos Terminados-
Clientes.

La version presentada en este documento es completamente
funcional, s6lo requiere de tiempo para ser probado
intensivamente y lograr la coleccion de datos que sirvan para
perfeccionarlo. Una recomendacion especial en relacion con el
uso del modelo programado, es la ejecucion solapada en el tiempo
(esto es, tratando de predecir la historia) para monitorear que
sus resultados estén ajustandose efectivamente a la realidad.

La herramienta empleada (Access 97) respondid

satisfactoriamente a las exigencias. Es de facil comprension y
para la elaboracion de proyectos de bases de datos es un recurso
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poderoso y agil (aun cuando se trata de un producto considerado, por los
entendidos, dentro de los de baja potencia). Posee tres caracteristicas
que a juicio de los autores, son primordiales:

1. Permite incorporar a la base de datos, explicitamente, el
modelo relacional con todas sus implicaciones (control de
concurrencia, revisiéon de la integridad referencial,
actualizacion y eliminacion en cascada, entre otros).

2. Provee al programador una serie de asistentes que le ayudan
a construir la mayoria de los objetos importantes, generando
en buena medida, el cdédigo Visual Basic.

3. Permite facilmente el intercambio de datos entre aplicaciones
Microsoft Windows 95, con lo que no sdlo se cuenta con las
herramientas que se puedan programar, sino que se pueden
utilizar otras herramientas de terceros (tal como se hizo con
Excel).
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