CAPITULO 3
OS FUNDAMENTALES

EN ADMINISTRACION DE

\ | INVENTARIOS

Una vida sin riesgo es una vida gris,
pero una vida sin control
probablemente sera una vida corta.

Bertrand Russell

El objetivo de este capitulo es dar las nociones bdsicas en la administracién de inventarios. En
particular, el propdsito es conocer el concepto de inventarios ABC, definir el coeficiente de
variabilidad de un articulo y la importancia de éste coeficiente en la planeacidon y la estrategia
para el reabastecimiento del inventario.

Se hablara también sobre los principales costos de inventarios, se explicara detalladamente el
concepto de inventario promedio y punto de reorden y se haran algunos ejercicios en el calculo
de los costos asociados a esta actividad.

3.1 Inventarios ABC

Regularmente es imposible vigilar todo, una empresa podria manejar miles de articulos
diferentes. Tratar de establecer una politica de pedido para cada uno de ellos seria una labor
titanica, y en la inmensa mayoria de las ocasiones los beneficios que esto implicaria para una
empresa serian marginales.




Ante esto, un consejo practico para las organizaciones es utilizar una clasificacién de inventario
denominada “Inventarios ABC”. La clasificacion esta basada en la importancia que tienen los
diferentes articulos dentro de la administracién de inventarios y es una aplicaciéon directa de un
concepto denominado E/ Principio de Pareto.

A finales del Siglg XIX onomista italiano llamado Wilfredo Pareto enuncié una regla también
conocida cﬁM@La regla nace de haber observado la conformacion de su sociedad y
percibir que Fé”ghlarm\ehte un 80% de la riqueza esta en manos de un 20% de la poblacion
mientras que el 20% de la riqueza restante se encontraba distribuido en el 80% del resto de los
habitantes de una ciudad o estado. Aunque las proporciones no son exactas o pueden tener

pequefias variaciones, regularmente la distribucion de la riqueza alin conserva esta caracteristica
en la gran mayoria dé| los paises.

\
Es posible extrapolar el principio de Pareto a diversas areas, en particular, cuando uno trata de

aplicar este concepto a la administracidon de inventarios, entonces es posible crear una nueva
manera de agrupar a los diferentes articulos basandose en su volumen de ventas.

Aunque la regla no se cumple de manera exacta en todas las compaiiias, es posible esperar que
un 60% de la totalidad de este volumen provenga de un 20% de los productos. A este 20% de los
productos se les denomina articulos A, el 30% siguiente serdn los articulos B y el resto seran
denominados articulos C.

Los valores que se sefialan son relativamente arbitrarios, cada empresa posee particularidades y
cuando alguien decide utilizar este criterio debera estar consciente de la realidad de su
organizacién. Ademas de los costos es importante considerar otros criterios, lo que es sin duda
la principal dificultad en este tipo de analisis. No obstante, es innegable que un pequefno
porcentaje de productos, desde cualquier criterio, son fundamentales para el correcto
funcionamiento de cualquier compafiia o para mejorar su rentabilidad, estos serian clasificados
indiscutiblemente como productos tipo A; y con base en estos criterios es posible seleccionar los
productos que pertenecen a las demas categorias.

De esta forma, cuando un almacén maneja una cantidad muy diversa de productos, lo
recomendable es concentrar los esfuerzos en aquellas mercancias que realmente son
significativas y establecer una politica de pedido eficiente para estas unidades, mientras que el
resto es posible que puedan ser manejadas basandose en las politicas obtenidas para las primeras
o utilizando una administraciéon mas flexible.




Ejemplo 3.1

Considere una empresa que maneja diez productos diferentes y cuyos datos sobre demanday

volumen de ventas se muestran a continuacion:

Uso anual (S)
42 43,800
39 . 870
2 , , 3,900
16 = 96,500
48 740
12 390
62 2,150
57 82,500
36 7,280
31 6,930
Realice una clasificacion de los articulos ABC para estos datos.

Numero de pieza

Solucién.-
Antes de establecer una posible clasificaciéon para estas unidades regularmente es adecuado
ordenarles de menor a mayor y obtener el porcentaje que este objeto representa del valor total.

Numero de pieza

Uso anual (S)

% del valor total

16

96,500

39.38

57

82,500

33.67

42

43,800

17.87

36

7,280

2.97

31

6,930

2.83

24

3,900

1.59

62

2,150

0.88

39

870

0.36

48

740

0.30

12

390

0.16

Total

245,060

100.00

Dados los porcentajes que se observan, una posible clasificacion podria ser:

Articulos A: Pieza 16 y Pieza 57
Articulos B: Pieza 42, Pieza 36 y Pieza 31
Articulos C: Pieza 24, Pieza 62, Pieza 39, Pieza 48 y Pieza 12




FIGURA 3.1
DIAGRAMA DE PARETO

PORCENTAJIE ACUMULADO

297 2.83 1.59
I N

36 31 24 62 39
TIPO DE PIEZA

0.88 0.36

3.2 Coeficiente de Variabilidad

El coeficiente de variabilidad es una medida que relaciona el tamafio de la media y la variabilidad
que se presenta entre los datos. La formula con la que se puede obtener el coeficiente de
variacion es la siguiente:

CV =

Donde s representa la desviacidon estandar y x representa la media.

Este coeficiente resulta sumamente util cuando analizamos la demanda de un articulo durante
un periodo de tiempo.




Si el coeficiente de variabilidad es pequefo, entonces la demanda del articulo podria
considerarse constante. De lo contrario, entonces debemos analizar qué tan alta es la
variabilidad como para saber el trato que debe otorgarse a este articulo.

La siguiente tabla puede darnos una buena clasificacion del articulo. Note que la frecuencia con
la que los datos son medidos afecta la clasificacién de dicho articulo.

TABLA 3.1 ,
INTERPRETACIONDEL COEFIGIENTE DE VARIABILIDAD

\ELELIICED] Variabilidad Variabilidad Variabilidad

Frecuencia Pequefia Alta Muy Alta
de la medicion

Cv<2.45 245<CV<4.90 CV2>4.90

Semanal CV<1.00 1.00<CV<2.00 CV2>2.00

Mensual CV<0.50 0.50<CV<1.00 CV21.00

Regularmente el tamafio de la variabilidad del articulo es fundamental para determinar el tipo
de método que se utilizard para el manejo de este producto.

Una variabilidad pequena regularmente estd asociada a un manejo de inventario de la forma
Q, r (Cantidad de pedido, Punto de Reorden). Si la variabilidad es alta regularmente esto refleja
la existencia de estacionalidades, o bien, simplemente a una demanda demasiado erratica. Sila
variabilidad es muy alta, entonces frecuentemente se trata de articulos que tienen una
“demanda granulada”, es decir, cuyo uso es muy poco frecuente.

Para analizar la estacionalidad de la demanda es necesario tener la historia de al menos un
periodo de dos afos (regularmente resulta casi imposible observar la estacionalidad analizando
periodos menores a este lapso de tiempo). En el caso en que podamos descubrir
estacionalidades de la demanda, lo aconsejable seria utilizar un método de prondstico que nos
permita explicar el comportamiento de los datos. En este caso hacer que el Coeficiente de
Variabilidad tome el valor del resultado de la division de la desviacién estandar de los errores
entre la demanda promedio y si ahora CV esta en los parametros descritos en la tabla como una
variabilidad pequena, entonces podemos pensar en que la variabilidad de la demanda es
explicada por la estacion.




En el caso en que no podamos explicar la variabilidad de los datos por medio del andlisis de las
estaciones, entonces debemos aceptar que la demanda es erratica y el objetivo debera ser
entonces el tratar de explicar por qué la demanda se comporta de esta manera. Esto puede
deberse en muchos casos a factores tales como promociones, descuentos, un pedido grande
realizado por un cliente en particular, demanda granulada, etc.

Una observacién importante es la siguiente, frecuentemente las empresas confunden el término
“demanda”icon“yentas”, la razon es simple, en la gran mayoria de ellas no existe un registro de
demanda, perosi existeuin registro de ventas, por lo que suponen que la demanda de un periodo
corresponde a las.ventas en ese periodo. Esto es regularmente cierto excepto en el caso en que
no se posean las unidades para poder satisfacer la demanda, es decir, excepto en el caso en que

existan faltantes. Porejemplo, observe el comportamiento de la demanda en la siguiente tabla:

\\
FIGURA 3.2 \
EJEMPLO DEL COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA

17 18 19 20

71

En este caso, una explicacion sobre el comportamiento de la demanda entre la semana 20y 23
es la siguiente: “en la semana 20 sélo habia en inventario 71 unidades y se agotaron esa semana,
y durante las semanas 20 y 21 el inventario se encontraba en cero y las piezas llegaron en Ila
semana 23”. Si este es el caso, entonces se deberian eliminar los datos que corresponden a estas
semanas, o bien, sustituirlos por algin valor que usted considere adecuado. La eliminacién o
sustitucidon de estos datos significara una reduccidon importante en el valor del Coeficiente de
Variabilidad.

Como se habia comentado anteriormente, la manera de elegir las politicas de inventarios estd en
funcién de este coeficiente y de las explicaciones que podamos obtener del anélisis de la
variabilidad.

3.3 Costos relevantes en la Administracion de Inventarios

Aun y cuando puedan variaciones significativas en las caracteristicas y costos que cada empresa
contempla como un costo asociado al hecho de tener inventario, la gran mayoria de éstos
podrian colocarse principalmente en algunas de las siguientes cuatro categorias: costos de




preparacion (o costos de pedir), costos de conservacion, costos de penalizacion por faltantes y
costos de adquisiciéon. Los tres primeros costos son considerados los costos relevantes de
inventarios, mientras que los costos de adquisicion podrian influenciar en una politica de
inventarios solamente si es posible alcanzar descuentos por volumen (es decir, economias a
escala).

3.3.1. Co{a& %g%zep)raC|on (Costo de Pedido)

Este costo también podria conocerse como costo de levantar una orden o costo de preparar una
corrida de produccién (si es que estamos considerando empresas que manufacturan sus propios
articulos).

Regularmente en"ﬁgsté costo se reflejan basicamente los costos fijos de realizar un pedido (en los

A |
modelos comerciales) 0 aquellos costos en que se incurre cuando se proyecta realizar una corrida

de produccion (en los modelos de produccién). Este concepto es importante, ya que los costos
aqui reflejados deben ser teéricamente independientes del tamafio del pedido (o del tamafio de
la corrida de produccion).

Por lo regular, al momento de realizar un pedido se incurre tanto en costos fijos y variables, por
ejemplo, suponga que usted hace un pedido de 1 000 unidades a un proveedor que se encuentra
en otra ciudad, y el proveedor le dice que el costo de transportar la mercancia hasta su local
tendra un costo fijo de $8 000 mas un costo variable de $2 por unidad. En este caso, el costo fijo
de $8 000 estd asociado con este costo, mientras que el costo de transportacion variable por
unidad no deberia anexarse a este rubro. En un modelo comercial, ademas de los costos de
transportacion regularmente son anexados en este punto los costos de generacion (llamadas
telefonicas, tiempo empleado, etc.) y los costos de recepcion (mano de obra dedicada a la
clasificacién y manejo de las unidades).

En los modelos productivos, los costos asociados a este rubro regularmente son los esfuerzos de
la mano de obra para la preparacion de la corrida (posibles modificaciones en el layout, los costos
de preparacion de la maquinaria, los costos de oficina, capacitacion de la mano de obra, etc.).

Este costo fijo de pedir o preparar una corrida de produccion la denominaremos con la letra A.
Noétese que este costo es independiente de las unidades que se producen y del tiempo y que se
tendra que pagar un costo A cada vez que se decida realizar una orden o preparar la corrida de
produccion.




3.3.2. Costos de Conservacion

También podria ser denominado costo de mantenimiento de inventario, y basicamente refleja la
suma de todos los costos proporcionales a la cantidad de inventario disponible. Por otra parte,
este rubro intenta reflejar los gastos en los que se incurre al mantener una cantidad de articulos

en inventari eterminado periodo de tiempo, por lo que necesariamente deberd
estar ligado'a un intéervalo/de tiempo (por ejemplo, costo anual, semestral, mensual, etc.).
Un componente fundamental de este costo esta ligado al costo de oportunidad asociado a

mantener un capital que no se ha invertido en otros bienes por haberse destinado a la adquisicion
del inventario. Es decir, suponga que en lugar de tener invertido su capital en un inventario usted

decidiese coIocar’j\su cfapltal en algun tipo de inversion, esto le significaria que en el largo plazo

esto podria darle a usted un rédito de un 7%. Posiblemente invirtiendo este dinero en otros
instrumentos finanéiéros podria mejorar el rendimiento de este capital, incluso, si usted
decidiese haberlo invertido en otro tipo de articulos hubiera podido obtener un mayor
rendimiento. Este costo asociado a tener su dinero invertido en un material que se encuentra
guardado y que no es utilizado es el concepto basico de este componente. Ademas de este costo
de oportunidad, podrian estar considerados en este rubro otros conceptos tales los impuestos,
los seguros, depreciaciéon, menguas, obsolescencia, etc. Regularmente para el calculo de estos
costos es comun considerar un porcentaje del valor del producto, es decir, si C es el valor
monetario de cada unidad en inventario y consideramos a i como el porcentaje anual de
conservar una unidad en inventario durante un afo, y definimos a h como el costo de mantener
a una unidad en inventario durante un afio, entonces h = iC.

Por otra parte, considere también que la cantidad de articulos que usted guarda en inventario no
permanece constante en el tiempo, entonces este costo que seria proporcional a cada articulo

guardado también estaria oscilando continuamente en el tiempo.

Por ejemplo, considere el siguiente grafico:




FIGURA 3.3
NIVEL DE INVENTARIO CONSTANTE EN EL TIEMPO

Nivel delinventario

Tiempo

Es obvio que en este caso, si nosotros quisiéramos obtener el costo de mantenimiento del

inventario en el periodo que va de t1 a tp, entonces Unicamente tendriamos que saber la fraccién

del tiempo que esto representa y multiplicarlo por el costo de mantener una unidad en inventario
durante un afio (h). Es decir, si la fraccidn del tiempo contenido entre t1 y t2 fuese seis meses (1/2
de afio), entonces el costo de mantenimiento seria: (1/2) 800 h.

Este calculo podria complicarse si la grafica de comportamiento del inventario fuese como la que
se presenta a continuacion:

FIGURA 3.4
COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO EN EL TIEMPO

[
~
o
o

Niveldelinventario




En este caso el cdlculo del valor del inventario involucra el calculo del inventario promedio en la
fraccion del tiempo que va de t1 a to. El concepto de inventario promedio es fundamental en el
calculo del costo de mantenimiento y lo veremos con mas detenimiento en la siguiente seccién.

3.3.3. Costos de Penalizacion por Articulos Faltantes

Este costo ién -conocido como costo de escasez, costo por desabasto, costos de
agotamientos, costos por pedidos retroactivos o costos por mantencién de érdenes pendientes.
Cuando la demandade un comprador no puede ser satisfecha se habla de un faltante (stockout).
En el caso que el comprador acepte recibir sus articulos fuera de plazo se habla de érdenes

pendientes (backorders), en caso de que el comprador no acepte los productos fuera de plazo y
decida recurrir a b\tra',instancia, entonces se habla de ventas perdidas. En la practica, la situacidn

II ‘ . . ~ .
normalmente esta entre los dos extremos, en cualquier caso, se pueden disefiar estrategias que

definan cual es la mejor politica a seguir.

En el caso de pedidos en espera, se puede hablar de dos tipos de penalizacién asociados a este
hecho. En primer lugar, se podria hablar de un costo asociado a cada unidad que se demanda y

qgue es independiente del tiempo de entrega, denominaremos 77 a este costo. También podria
existir otro costo asaciado con el tiempo que el cliente espera para recibir su pedido, este costo

lo denominaremos 77r.

Para dar un ejemplo, suponga lo siguiente, usted distribuye un producto cuyo precio de venta es
de $1000. Suponga que ha hecho un acuerdo con sus clientes, si uno de ellos solicita un articulo
y usted no lo tiene en existencia, entonces usted ofrecerd un descuento de $50 por la espera,
mads un descuento de $10 por cada dia de atraso que usted tenga en entregarle ese producto. En

este caso, 77-= $10/dia y /7= S50.

Ademas de descuentos ofrecidos, los costos asociados a las rdenes pendientes pueden ser muy
variados, por ejemplo, si usted tiene faltantes es posible que usted esté dispuesto a pagar un
mayor precio por la adquisicion de unidades, se puede incurrir en costos administrativos (por
ejemplo el hecho de contratar un flete especial para tener la pieza), pero sobre todo,
regularmente también en este rubro se considera el costo de buena voluntad de los clientes por
no ofrecer una respuesta inmediata a una demanda y que puede estar asociada a la pérdida de
clientes en el futuro. Por otra parte, si el desabasto se transforma en ventas perdidas, entonces

el valor de 77 debera considerarse como la pérdida de oportunidad V—C en donde V es el precio
de ventay C es el costo de adquisicién.




Generalmente los costos por desabasto se consideran mayores que los costos de mantener
inventarios, ya que satisfacer las érdenes pendientes nos llevan a incurrir en costos mas altos por
el trabajo extraordinario, la pérdida de la buena voluntad de los clientes (que finalmente puede
transformarse en ventas perdidas) y porque frecuentemente se estd dispuesto a asumir un mayor
costo en la produccion o el abasto de la mercancia.

3.3.4. Costos de Adquisicion

El costo de adquisicion C regularmente esta asociado con el precio unitario de compra o con el
costo unitario de_Aproduccién (aunque también podria incluir otros costos si éstos fuesen variables
dependiendo del"‘pdrﬂ?ero unidades que se adquieren o se producen).

.\‘ |
Los costos de adqui"sj’cién frecuentemente no se incluyen en los modelos de inventarios ya que
regularmente son considerados como constantes. En este texto, estos costos se incluirdn en la
formulacion del problema uUnicamente en el caso de que existan descuentos por volumen, en

donde el reflejo del ahorro podria impactar a la funcién de costo total.

3.3.5. Costo Total

El costo total anual (K) ordinariamente se define como la suma de todos los costos descritos
anteriormente: el costo anual de pedir, el costo anual de mantenimiento y el costo anual de
desabasto (y en algunas ocasiones es necesario considerar el costo anual de adquisicion).

El costo anual de pedir se obtiene multiplicando el costo de realizar un pedido (A) por el nimero
de pedidos realizados en el afio (N).

El costo anual de mantener es el costo de mantener una unidad en inventario (h) por el inventario
promedio.

Finalmente, el costo anual de desabasto puede tener dos vertientes, aquel que es independiente
del tiempo y el que esta asociado con el tiempo que se tarda la entrega del producto. El costo de

desabasto independiente del tiempo se obtiene multiplicando a & por el nimero de unidades
faltantes durante el afo, y el costo anual de desabasto que depende del tiempo, el cual se obtiene

multiplicando a 7z por el nimero promedio de piezas agotadas durante el afio.




En otras palabras, podemos considerar el costo total anual como la suma de estos tres costos:

K = {Costo anual} {Costo anual }+ {Costo anual }
de pedir de mantener de desabasto

Aunque eng;mwelos tedricos es posible que algin modelo no considere permitir

faltantes y el costo total anual esté compuesto Unicamente por los primeros dos componentes
(el costo anual de pedir y el costo anual de mantener), en la prdctica estos tres costos siempre
estan presentes.

3.4 Dos conceptos fundamentales

3.4.1. Inventario y desabasto promedio

Calcular los costos reales de mantener un inventario no es una tarea simple o sencilla. De hecho,
en la realidad es poco posible poder obtener el costo exacto de haber mantenido un lote de
unidades en inventario durante un periodo de tiempo. No obstante, la idea de establecer este el
costo de mantenimiento de cada articulo durante una unidad de tiempo como un porcentaje del
valor del inventario puede resultar una idea sumamente Util, y la aproximacién que se obtiene,
frecuentemente ofrece una idea bastante acertada. No obstante, dada la continua rotacion de
articulos, el inventario no se mantiene constante, por lo que el calculo de este costo podria
dificultarse.

Establecer un costo diario de mantenimiento a cada producto y estar midiendo frecuentemente
el inventario no resulta una idea practica. La manera mas simple resulta ser asignar un costo
anual de mantenimiento a cada producto y multiplicar este costo por el inventario promedio. El
inventario promedio, representa simplemente el nimero promedio de unidades en inventario
durante una unidad de tiempo. Aunque el concepto parece ser muy simple, el célculo de este
valor podria ser mds complicado de lo que aparenta. Observe la siguiente figura:




FIGURA 3.5
EJEMPLO DE COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO

¢Como podriamos,obtener el promedio de inventario en la fraccion del tiempo que va de t1 a t2?
Aun y cuando podamas observar que la altura maxima del inventario es 2000 unidades y el punto
medio de la grafica podria parecer el inventario promedio (es decir, la grafica podria “sugerirnos”
que el inventario promedio es de 1000 unidades), los periodos en donde no existe inventario
haran que el inventario promedio se encuentre por debajo de este punto.

La idea intuitiva es la siguiente, suponga que usted tiene un cuadro (como aquellos que se utilizan

para colgar algun paisaje) y que tanto la parte delantera como trasera del cuadro estd protegida
por cristales; en medio de los cristales usted coloca arena y finalmente esta arena toma la forma

del dibujo que se presenta en la Figura 3.5. El inventario promedio lo podra obtener cuando
usted después de mover varias veces este cuadro logre hacer que toda la arena quede a una
misma altura.

FIGURA 3.6
CONCEPTO DEL INVENTARIO PROMEDIO

e

Obviamente, esto no siempre resulta practico tratar de realizarlo, sin embargo, la clave del

concepto se encuentra en la cantidad de area que se encuentra en ambas figuras, éstas
cantidades deberia ser exactamente iguales.




CALCULO DEL INVENTARIO PROMEDIO EN UN MODELO COMERCIAL
Para ilustrar este concepto, consideremos el siguiente ejemplo:

Ejemplo 3.2

Suponga un res e se dedica a la comercializaciéon de un determinado producto conoce
con exactitid Iajﬁeéand gue tendra durante cada uno de los préximos cuatro trimestres,
suponga ademas que, aunque la demanda varia de trimestre a trimestre, la tasa de consumo
durante los trimestres se mantiene constante (es decir, la razéon de consumo es constante dentro

de los trimestres). Dado el conocimiento perfecto de la demanda se han programado las fechas
de entrega de pgdidds de tal forma que estas llegaran justo en el momento en que su inventario

se haya agotado."’finélmente, suponga que la empresa ha decidido hacer cuatro pedidos durante

el afio, todos con 'exaptamente la misma cantidad de unidades. Los datos relevantes sobre la
demanda de cada trimestre se presentan en la Tabla 3.2.

TABLA 3.2
DESCRIPCION DE LA DEMANDA POR TRIMESTRES

Periodo Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4

Demanda 2000 1000 3000 4000

Dado que la empresa ha decidido realizar sus pedidos por la misma cantidad de unidades,
entonces el tamafio de cada pedido deberia ser de 2500 unidades.

Considerando estos datos (y antes de calcular el inventario promedio) realizaremos ahora una
representacion grafica del comportamiento del inventario.

Dado que las entregas estan programadas, entonces al inicio del primer trimestre se deberia de
recibir el primer pedido con 2500 unidades, por lo que iniciaremos nuestra grafica en el tiempo
cero y con una cantidad de 2500 unidades en inventario. Dada la tasa de consumo, entonces el
primer periodo terminard con una cantidad de 500 unidades en inventario. La representacion
grafica de lo anterior puede observarse en la siguiente figura:




FIGURA 3.7
COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO DURANTE EL PRIMER TRIMESTRE

Dado que al iniciar el periodo teniamos 2500 unidades y al finalizar se poseen 500 unidades en
inventario, entonces 1I inventario promedio sera igual a 1500 unidades (el promedio de 2500 y
500 unidades). |
Note ahora que al inicio del segundo bimestre se tendrdan 500 unidades en inventario y que el
consumo del segundo bimestre es de 1000 unidades, por lo tanto, estas 500 unidades durardn
hasta la mitad del segundo bimestre; en ese momento llegara a la empresa una nueva remesa de
2500 unidades (recuerde que una remesa esta planificada para llegar justo en el momento en
que se agotan las unidades en existencia) de las cuales se consumiran unicamente 500 durante
el resto del bimestre, por lo que se finalizara el segundo bimestre con un inventario de 2000
unidades. La representacion grafica del comportamiento del inventario en el segundo bimestre
se puede observar en la siguiente figura:

FIGURA 3.8
COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO DURANTE EL SEGUNDO TRIMESTRE

\




Note ahora que el inventario promedio durante la primera mitad del periodo es de 250 unidades,
mientras que durante la segunda mitad del periodo el inventario promedio serd de 2250
unidades. Por lo tanto, el inventario promedio este periodo sera de:

) 1 1
I, = 250 <E) +2250 (E) — 1250

En el tercer trimestre,.la gréfica iniciard en las 2000 unidades y dado que la demanda en este
trimestre Wﬂde& entonces las unidades existentes seran consumidas en 2/3 de
trimestre, eh.es€ m o llegara un nuevo cargamento de 2500 unidades y en el resto del
trimestre se consumiran 1000 unidades, por lo que el tercer bimestre finalizara con un inventario

de 1500 unidades.
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FIGURA 3.9 A B
COMPORTAM\EN DEL INVENTARIO DURANTE EL TERCER TRIMESTRE
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Note ahora que el inventario promedio durante las primeras dos terceras partes del periodo es
de 1000 unidades, mientras que en la ultima tercera parte del periodo el inventario promedio
sera de 2000 unidades. Por lo tanto, el inventario promedio este periodo sera de:

_ 2 1
I3 = 1000 (—) + 2000 (—) = 1333.33

3 3

Finalmente, en el cuarto trimestre la grafica deberia iniciar con 1500 unidades en inventario, esto
se consumiria en 3/8 de trimestre (note que 1500/4000 = 3/8); en ese momento se recibirian
2500 unidades, las cuales se utilizarian para llegar hasta el final de ese periodo. Esto se puede
observar en la siguiente figura:




FIGURA 3.10
COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO DURANTE EL CUARTO TRIMESTRE

El inventario p edio durante las primeras 3/8 partes del periodo es de 750 unidades, mientras

que en las Ultimas 5/8 partes serd de 1250 unidades. Por lo tanto, el inventario promedio este

periodo sera de:

: 3 5
I, = 750 (g) +1250 (g) — 1062,50

Uniendo todos los graficos observados en las figuras anteriores, entonces podemos ver que el
comportamiento del inventario durante el afo es:

FIGURA 3.11
COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO DURANTE LOS CUATRO TRIMESTRES

Como se habia mencionado, el inventario promedio en el primer trimestre sera de 1500
unidades; en el segundo trimestre el area sombreada es de 1250 unidades; en el tercer trimestre
es 1333.33 y; en el ultimo trimestre el area sombreada es de 1062.5. Con estos célculos, entonces
podemos visualizar al inventario promedio como:




FIGURA 3.12
NIVEL DEL INVENTARIO PROMEDIO EN CADA TRIMESTRE
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De esta forma, el nivel de inventario promedio anual es de 1286.4583 unidades (que representa

) . Al .
la media del inventario de cada trimestre).

Una parte clave en este punto es tener una visién clara del comportamiento del inventario. La
representacién de este comportamiento resulta sumamente Util en el calculo del inventario
promedio.

CALcuLO DEL INVENTARIO PROMEDIO EN UN MODELO PRODUCTIVO

Cuando tenemos un modelo productivo, la representacion de este comportamiento
regularmente representa una mayor complejidad. Observe el siguiente ejemplo:

Ejemplo 3.3

Suponga que una empresa dedicada a la manufacturacién de un determinado producto conoce
con exactitud la demanda que tendrd durante cada uno de los préximos cuatro trimestres,
suponga ademas que, aunque la demanda varia de trimestre a trimestre, la tasa de consumo
durante los trimestres se mantiene constante (es decir, la razon de consumo es constante dentro
de los trimestres). Como es de suponerse, la tasa de produccidén se mantiene constante durante
el afio (es decir, se produce a una tasa constante) y es de 32000 unidades/afio (esto es, si se
produjese todo el afio se alcanzarian a producir 32000 unidades).

La empresa ha decidido realizar cuatro corridas de produccion en el afio (todas las corridas seran
del mismo tamano) y cada una de ellas se ha programado para iniciar justo en el momento en




gue el inventario se agote. Los datos relevantes sobre la demanda de cada trimestre se presentan
en la Tabla 3.3.

TABLA 3.3
DESCRIPCION DE LA DEMANDA POR TRIMESTRES

Periodo Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4

Dﬁ‘ ﬁﬂfw(‘ 7 6000 3000 6000 1000

Dado que la empresa ha decidido realizar sus pedidos por la misma cantidad de unidades,

entonces el tamafio de cada corrida de produccién deberia ser de 4000 unidades.
A - }

N \
Tratar de explicar el comportamiento del inventario en este caso es un poco mas complicado que

en el caso anterior. En primer lugar, considere que considere que la tasa de producciéon es
constante y las corridas de produccion tienen el mismo tamafio, por lo que los periodos de
produccion serdan del mismo tamafio. Por ejemplo, dado que la tasa de produccidn anual es de
32000 unidades/afio entonces la tasa de produccion es de 8000 unidades/trimestre. Dado que
el tamafio de las corridas de producciéon es de 4000 unidades, los periodos de produccion
deberan durar exactamente medio trimestre.

Por otra parte, la demanda varia de periodo a periodo pero es constante dentro de cada periodo,
lo cual implica que incluso durante los periodos de produccién existe demanda. Este hecho es
importante, ya que se debe considerar que durante el tiempo que ser produce también existe
consumo, y que aun y cuando el tamafio del lote de produccion sea de 4000 unidades el
inventario maximo no llegara a tomar este valor.

Por ejemplo, considere el primer trimestre. La corrida de produccidn inicia en el tiempo cero y
se estard produciendo por medio trimestre, en este medio trimestre se producirdn las 4000
unidades, pero, por otra parte, durante esta mitad del trimestre se demandaran 3000 unidades
(ya que la demanda del trimestre es de 6000 unidades). Por lo que, al llegar a la mitad del
periodo, el tamafio del inventario sera Unicamente de 1000 unidades. Estas 1000 unidades
existentes se consumirdn en una sexta parte del periodo (cuando hayan pasado dos terceras
partes del trimestre) y ahi debera iniciar otra corrida de produccidén que nuevamente durara
medio trimestre (es decir, la segunda corrida de produccidn terminara en el segundo trimestre).
Durante la tercera parte restante se produciran 2666.67 unidades (lo equivalente a 8000/3) y se
consumiran 2000 unidades, y por tanto el primer periodo terminard con 666.67 unidades en
inventario.




FIGURA 3.13
COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO EN EL PRIMER TRIMESTRE

( 2500 -

2000 =

El inventario promedio durante 2/3 del periodo serd de 500 unidades, mientras en el ultimo
tercio del periodo sera de 333.33 unidades. Por lo que

_ 2 1
I, = 500 (—) +333.33 (—) — 44444

3 3

El segundo periodo iniciara con 666.67 unidades y en la etapa de produccion. Esta etapa de
produccidon durara todavia un sexto del trimestre y ahi terminard la segunda corrida de
produccién. Durante esta sexta parte se produciran 1333.33 unidades (lo equivalente a 8000/6)
y se consumirdn 500 unidades. Dado que se inicid este periodo con 666.67 unidades, cuando se
llegue a la sexta parte del segundo periodo existiran 1500 unidades en inventario. Estas 1500
unidades se consumiran en la mitad del periodo, por lo que el inventario estara en cero unidades
cuando el tiempo sea 2/3 de trimestre, en este punto se iniciard una nueva corrida de produccion;
en esta Ultima tercera parte del trimestre se produciran 2666.67 unidades y se consumiran 1000
unidades, por lo que el tercer semestre iniciara con 1666.67 unidades en inventario y faltando lo
correspondiente a una sexta parte del periodo para concluir el tercer lote de produccién.




FIGURA 3.14
COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO EN EL SEGUNDO TRIMESTRE

C 2000 o

1500 =

Como se observa en la figura, el inventario promedio durante la sexta parte del trimestre sera de
1083.333 unidades (el punto medio entre 666.67 y 1500); durante la mitad del periodo el
inventario promedio sera de 750 unidades (el punto medio entre 1500y 0); y finalmente, durante
el ultimo tercio del periodo sera de 833.33 unidades (el punto medio entre 0y 1666.67). De esta
manera, el inventario promedio en este periodo sera de

| 1 1 1
I, = 1083.333 (E) + 750 (E) + 833.33 (5) = 833.33

El tercer trimestre iniciard con 1666.67 unidades en inventario y en el resto de su etapa de
produccién se producirdan 1333.33 unidades mds. Durante este tiempo se consumiran 1000
unidades (lo equivalente a 6000/6 unidades), por lo que el inventario llegara a 2000 unidades.
Las cuales se consumiran en 1/3 del trimestre y de esta forma llegaremos a la mitad del trimestre.
Ahi nuevamente se iniciara otra corrida de produccidn, la cual durara medio trimestre (hasta que
el tercer trimestre termine) y en este lapso ser produciran las 4000 unidades y se consumirdn
3000. Por lo que llegaremos al término del tercer trimestre con 1000 unidades en inventario.




FIGURA 3.15
COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO EN EL TERCER TRIMESTRE
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Durante este tercer periodo, el inventario promedio sera:

- 1 1 1
I3 = 1833.333 (E) + 1000 (5) + 500 (E) = 888.89

El comportamiento del ultimo periodo resulta sumamente sencillo, ya que iniciamos con 1000
unidades en inventario, las cuales se consumirdn a lo largo del periodo.

FIGURA 3.16
COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO EN EL ULTIMO TRIMESTRE




En este caso, el inventario promedio serd de 500 unidades.

De nuevo, uniendo todas las graficas llegamos a la siguiente figura:

FIGURA 3.17
COMPORTAMIENTO:DEL INVENTARIO EN DURANTE EL ANO

j

Ahora podemos obtener el inventario promedio. Como en el ejemplo anterior el inventario
promedio del primer trimestre sera de 444.44 unidades; en el segundo trimestre es de 833.33;
en el tercer trimestre es 888.89; finalmente, en el ultimo trimestre es 500. De tal forma que el
inventario promedio durante el afio es de 666.67 unidades.

CALcuLO DEL INVENTARIO Y EL DESABASTO PROMEDIO EN UN MODELO COMERCIAL

Cuando las empresas han decidido permitir un cierto nivel de desabasto o faltantes, entonces
deberia calcularse tanto el inventario como el agotamiento (o desabasto) promedio.

Ejemplo 3.4

Suponga el caso en que una empresa sabe que la demanda de los siguientes cuatro trimestres es
como se presenta en la Tabla 3.4.




TABLA 3.4
DESCRIPCION DE LA DEMANDA POR TRIMESTRES

Periodo Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4

Demanda 2000 1000 3000 4000

La empresa
3000 unidad

En este caso, el comportamiento del inventario y el desabasto durante cada uno de los cuatro
trimestres serd como se muestra a continuacion.

FIGURA 3.18
COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO Y EL AGOTAMIENTO DURANTE EL ANO

En el caso del primer trimestre, las 1000 unidades que existian en el inventario inicial se agotaran
en la mitad del periodo. Un cuarto de trimestre mas adelante, se tendra un faltante de 500
unidades. En este momento se recibira un pedido de 3000 unidades y entonces el inventario se

reabastecera a 2500 unidades. Y en el cuarto de trimestre restante se utilizaran 500 unidades
por lo que el inventario llegard a 2000 unidades cuanto este trimestre termine.




Algo que es importante en la consideracién del calculo del inventario promedio es que durante
el tiempo que hay desabasto, el inventario a considerar es de cero unidades. Es decir, la grafica
del inventario es como se muestra a continuacion:

FIGURA 3.19
COMPORTAMIENTO:DEL INVENTARIO DURANTE EL ANO
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De esta manera, el inventario promedio por trimestre es el siguiente:

2 1 1 i
I, =500 (5) + 2250 (Z) = 812.50 I, = 1500

- 1 1 — 1 5
I3 =500 (g) + 1750 (E) = 1041.67 I, =500 (Z) + 1250 (g) = 906.25

Por lo que el inventario promedio anual es de 1065.10 unidades

Por otra parte, el agotamiento promedio deberia calcularse a partir de la siguiente grafica:




FIGURA 3.20
COMPORTAMIENTO DEL AGOTAMIENTO DURANTE EL ANO

De esta manera, el desabasto promedio por trimestre es

1
b, = 250 (Z) — 62,50

. 1 _ 1
By = 250 (E) — 41.67 By = 250 (g) Z31.25

Por lo que el agotamiento promedio anual es de 33.85 unidades.

CALcuLO DEL INVENTARIO Y EL DESABASTO PROMEDIO EN UN MODELO PRODUCTIVO

Finalmente, considere el caso en el que una empresa que manufactura sus propios productos se
ha permitido considerar faltantes dentro de su modelo de inventario.

Ejemplo 3.5

Suponga el caso en que una empresa sabe que la demanda de los siguientes cuatro trimestres es
como se presenta en la Tabla 3.5.

TABLA 3.5
DESCRIPCION DE LA DEMANDA POR TRIMESTRES

Periodo Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4

Demanda 2000 1000 3000 4000




La empresa tiene actualmente 1000 unidades en inventario, y ha decidido realizar sus corridas
de produccion cuando existan 500 unidades faltantes. Latasa de produccion (P) de esta empresa
es de 32 000 unidades, ademas, la empresa ha decidido que su primera corrida de produccién
serd de 2000 unidades, su segunda corrida de produccién sera de 3000 unidades y su ultima
corrida de produccion sera de 4000 unidades.

Antes de mostrar la ‘grafica del inventario y el desabasto durante cada uno de los cuatro
trimestres es“conveniente hacer una narracion de la forma que ésta grafica tendra en cada

trimestre.

se iniciard la grafica considerando un inventario de 1000 unidades. Estas
ran a la mitad del trimestre, a partir de este punto se iniciara el desabasto,
y en un cuarto de periodo después se tendra el desabasto de 500 unidades. Ahi se iniciard la
primera corrida de\produccion, y dado que la tasa de produccién es de 8000 unidades por
trimestre, la corrida de produccién durara justo el cuarto de trimestre, es decir, la corrida de

produccién terminard justo cuando termine el trimestre.

Por lo que al final del trimestre se tendrd un inventario de 1000 unidades, ya que se pagaran las
500 unidades que se tenian faltantes y, ademds, se consumiran 500 unidades durante este
tiempo. Por lo que la grafica de este periodo es como se muestra a continuacion.

FIGURA 3.21
COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO Y EL AGOTAMIENTO DURANTE EL PRIMER TRIMESTRE




Note que la fracciéon de tiempo que existe inventario es la mitad del trimestre y dos terceras
partes del periodo de produccién (recuerde que la etapa de produccién dura una cuarta parte
del periodo), lo cual corresponde a la ultima sexta parte del periodo. El inventario promedio de
este trimestre es: 500 (1/2) + 500 (1/6) = 333.33 unidades.

Por otra parte, el agotamiento se dara durante una cuarta parte del periodo y en la tercera parte
de la etapa de produccion (es decir, en una doceava parte mds del periodo). El agotamiento
promedio % 250 (1/4 + 1/12) = 250 (1/3) = 83.33 unidades.

El periodo de agotamiento también puede calcularlo de la siguiente forma. En un cuarto de
periodo se agotaran 500 unidades, en ese momento empieza la etapa de produccion. Dado que

la tasa de produccion.es de 8000 unidades y la tasa de consumo es de 2000 unidades, esto es
equivalente a que durante la etapa de produccion el inventario crecera a razén de 6000 unidades
por trimestre, por. lo que las 500 unidades se repondran en 1/12 de trimestre. Es decir, el
agotamiento promedio sera de 250 (1/4 + 1/12) = 83.33 unidades.

En el siguiente trimestre las 1000 unidades existentes en inventario se consumirdn y se terminara
este periodo con cero unidades.

FIGURA 3.22
COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO Y EL AGOTAMIENTO DURANTE EL SEGUNDO TRIMESTRE

En este periodo el inventario promedio serd de 500 unidades, y dado que no existen faltantes, el
agotamiento promedio sera de 0 unidades.




El tercer periodo iniciara con inventario O, pero dado que las corridas de produccién ocurren
hasta que existen 500 unidades faltantes, entonces transcurrird una sexta parte del trimestre
para iniciar el periodo de producciéon. Ademads, dado que se produciran 3000 unidades, este
periodo de produccidn durara 3/8 de trimestre. Considere, ademas, que el consumo durante
este tiempo sera de (3/8) 3000 = 1125 unidades. Por lo tanto, el inventario al final de la corrida
de produccidn serd de 1375 unidades (3000 — 1125 — 500).

Estas unidades se consumiran en lo que resta del trimestre.
FIGURA 3.23@@

COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO Y EL AGOTAMIENTO DURANTE EL TERCER TRIMESTRE

El problema ahora consiste en determinar el tiempo que existen faltantes y el tiempo en que
existe inventario. Note que la corrida de produccidn inicia cuando existen 500 unidades faltantes
y esto representa la sexta parte del trimestre. Por otra parte, dado que la tasa de produccion es
equivalente a 8000 unidades por trimestre y que la tasa de consumo serd de 3000 unidades en
el trimestre, entonces durante el tiempo de produccion se crecerd a una velocidad de 5000
unidades por periodo. Esto es equivalente a que decir que después de 1/10 del trimestre dejaran

de existir agotamientos (es decir, en 1/10 de trimestre el inventario crecerd 500 unidades). De
esta manera, el tiempo que dura el agotamiento serd de 1/6 + 1/10 = 4/15, y por tanto el tiempo
en que habra inventario sera de 11/15.

Por lo que el inventario promedio sera: (1375/2) (11/15) = 504.167 unidades.
Ademas, el agotamiento promedio sera (500/2) (4/15) = 66.667 unidades.

Finalmente, el cuarto periodo también iniciard con 0 unidades, un octavo de tiempo mas tarde
(cuando haya un faltante de 500 unidades) se iniciard el periodo de produccién. Ademas, dado
que se produciran 4000 unidades, el periodo de produccién durard 1/2 de trimestre. Considere,




ademas, que el consumo durante este tiempo sera de (1/2) 4000 = 2000 unidades. Por lo tanto,
el inventario al final de la corrida de produccién sera de 1500 unidades (4000 — 2000 — 500). Y
estas unidades se consumiran en lo que falta del trimestre.

FIGURA 3.24
COMPORTAMIENTO DEL INVENTARIO Y EL AGOTAMIENTO DURANTE EL CUARTO TRIMESTRE

De una manera similar al trimestre anterior, podemos afirmar que habra faltantes durante 1/4
del trimestre, y habrad inventario en 3/4 partes del trimestre.

De esta manera, el inventario promedio serd 750*(3/4) = 562.5. El agotamiento promedio sera
de 250 (1/4) =62.5

Finalmente, el inventario promedio anual sera de 475 unidades, mientras que el agotamiento
promedio anual sera de 53.125 unidades.

3.4.2. Puntos de reorden

Regularmente los pedidos no son satisfechos en forma inmediata, siempre existe un tiempo que
transcurre desde que la orden es realizada hasta que el pedido es entregado en el almacén, este
tiempo regularmente se conoce como el tiempo de adelanto (o también tiempo de pedido, y se

denotard con el simbolo 7).

Por su parte, el punto de reorden r debe ser entendido como el nivel en el que se encuentra el
inventario en el momento en que se realiza el pedido.




FIGURA 3.25
REPRESENTACION GRAFICA DEL PUNTO DE REORDEN
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Sila demanda esfh;leté’,rministica, y se han establecido las fechas en que se desea recibir un pedido
A\ d . o . .

(o se desea iniciar'yn corrida de produccién) y se conoce con exactitud el tiempo de adelanto,

entonces el punto "wdb reorden puede ser establecido sin dificultad mediante el manejo de

triangulos semejantes.

Ejemplo 3.6
Suponga una empresa que se dedica a la comercializacion de un determinado producto y que,
aunqgue la demanda varia de trimestre a trimestre, la tasa de consumo durante los trimestres se
mantiene constante. Los datos relevantes sobre la demanda de cada trimestre se presentan en
la Tabla 3.6.

TABLA 3.6

DESCRIPCION DE LA DEMANDA POR TRIMESTRES
Periodo Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
Demanda 1000 4000 3000 2000

La empresa trabaja 300 dias por afio (75 dias habiles por trimestre), actualmente se tiene 2500
unidades en inventario y los pedidos se realizan por 2500 unidades.
1) Determine el punto de reorden del primer pedido si:

a) El tiempo de adelanto es de 10 dias.

b) El tiempo de adelanto es de 25 dias.

c) El tiempo de adelanto es de 40 dias

d) El tiempo de adelanto es de 60 dias

Determine el punto de reorden del segundo pedido si
a) El tiempo de adelanto es de 10 dias.
b) El tiempo de adelanto es de 60 dias.




Solucion.

Para resolver este problema, haremos la grafica del comportamiento del inventario durante los
dos primeros semestres.

m h
y
/s

1500

Como puede verse, el primer pedido debe llegar cuando haya transcurrido 3/8 de tiempo del
segundo trimestre (es decir, cuando haya transcurrido 28.125 dias del segundo trimestre);
mientras que el segundo pedido debe recibirse justo cuando termine el segundo trimestre.

En este caso, los dos primeros incisos del primer problema podrian responderse utilizando la
siguiente grafica:

En ambos casos, se puede observar que todo el consumo durante el tiempo de entrega se
encuentra contenido en el segundo trimestre.




Dado que 10 dias representan 0.13333 unidades de trimestre, y dado que el consumo en
el segundo trimestre es de 4000 unidades, entonces,
r=4000 (0.13333) =533.33

es de 4000 unidades, entonces,
)=1333.33

Para los siguientes dos incisos del primer problema, la grafica es:

|

’» r—28.125
28125

Entonces durante el tiempo de entrega, una parte pertenece al primer trimestre y otra pertenece

al segundo trimestre. El consumo correspondiente al segundo trimestre es de 1500 unidades.
Solo nos falta obtener la parte del consumo que se realiza en el primer trimestre.

1.c)
Dado que el tiempo de espera es de 40 dias, entonces el nimero de dias que pertenecen
a la espera en el primer trimestre sera de 11.875 dias. Estos dias equivalen a 0.15833
trimestres. Dado que el consumo promedio del tiempo de espera en el primer trimestre
es de 158.33 unidades. Estas unidades se suman a aquellas que se consumen durante la
espera en el segundo trimestre, por lo que r=1500+ 1000 (0.15833) =1 658.33
unidades.




En el ultimo de los casos, el razonamiento es similar, el nimero de dias que corresponden
al primer trimestre durante el tiempo de entrega es de 31.875 dias, lo que equivale a
0.425 trimestres. Por lo que r=1500 + 1000 (0.425) = 1 425 unidades.

Para el primerinciso del segundo problema, entonces la grafica con la que podemos hacer
la relacion @ lente

2500

k r
— 46.875 :]

Es decir, rrepresenta el consumo que se realiza durante 10 dias en el segundo trimestre.
Dado que 10 dias representan 0.13333 unidades de trimestre, y dado que el consumo en
el segundo trimestre es de 4000 unidades, entonces,

r=4000 (0.13333) = 533.33 unidades.

Finalmente, para el dltimo inciso del segundo problema, la grafica que representa esto es
la siguiente:




’» r—46.875—
28.125 |

En este caso, el tiempo de consumo se calcula como el periodo de tiempo que se debe

realizar el p ’IdO antes de la uUltima entrega. Dado que el tiempo de entrega es de 60

dias, entonces, el consumo es equivalente a 60 - 46.875 = 13.125 dias.
Dado que estos 13. 125 dias se encuentran en el segundo trimestre y que 13.125 dias es
equivalente a 0.175 trimestres, entonces r =4000 (0.175) = 700 unidades.

Analicemos ahora el comportamiento de los puntos de reorden para un modelo productivo.

Ejemplo 3.7

Suponga una empresa que se dedica a la producciéon de un determinado articulo y que, aunque
la demanda varia de trimestre a trimestre, la tasa de consumo durante los trimestres se mantiene
constante. Los datos relevantes sobre la demanda de cada trimestre se presentan en la Tabla 3.7.

TABLA 3.7
DESCRIPCION DE LA DEMANDA POR TRIMESTRES

Periodo Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
Demanda 1000 4000 3000 2000

La empresa trabaja 300 dias por afio (75 dias habiles por trimestre), actualmente se tiene 2500
unidades en inventario. La tasa de produccion es de 40 000 unidades por afio y se haran corridas
de produccién de 2500 unidades.

1) Determine el punto de reorden de la primera corrida de produccion si:
a) El tiempo de preparacion de una corrida de produccion es de 10 dias.
b) El tiempo de preparacion de una corrida de produccién es de 60 dias.




2) Determine el punto de reorden de la segunda corrida de produccion si:
a) El tiempo de adelanto es de 10 dias.
b) El tiempo de adelanto es de 40 dias.

Solucion.

Al igual que en el gjemplo anterior, haremos la grafica del comportamiento del inventario
durante los primeros semestres.

28.125d 18.75d 28.125d

F 3/8T ﬁ 1/4T 3/8T

Como puede verse, la primera corrida de produccidn debe iniciar cuando haya transcurrido 3/8
de tiempo del segundo trimestre (es decir, cuando haya transcurrido 28.125 dias del segundo
trimestre); mientras que la segunda corrida debe empezar justo cuando termine el segundo
trimestre.

En este caso, los dos incisos del primer problema corresponden justo a las soluciones obtenidas
en el ejemplo anterior, por lo que:

1.a) r=533.33 unidades

1.b) r=1925 unidades

Para resolver el primer inciso del segundo problema, entonces es conveniente utilizar la siguiente
grafica:




ado que el tiempo de entrega cae enteramente durante el periodo de
ces la forma de obtener r es calculando el consumo durante este tiempo,

as es equivalente a 0.13333 trimestres y que el consumo del trimestre es
de 4000 unidades, entonces r=4000 (0.13333) = 533.33 unidades.

Para el siguiente inciso, la grafica a considerar es:

‘a

18.76 28.125d
T T

Note que en este caso r debe calcularse durante el periodo de produccién. Este periodo de
produccién dura 18.75 dias (lo equivalente a 1/4 del trimestre), y el periodo de consumo sera de
28.125 dias (lo equivalente a 3/8 del trimestre).




Dado que la preparacion de la corrida de produccién es de 40 dias, entonces denominaremos 7’
al tiempo que ha transcurrido después de iniciar la corrida de produccién. Por lo que 7’ = 18.75
+28.125 - 7=6.875.

Es decir, nuestro punto de reorden serd el punto en el que se encuentra el inventario 6.875 dias
después de iniciar la corrida de produccion. El ritmo de crecimiento del inventario durante la
corrida de produccién es_de 6 000 unidades por trimestre (dado que tenemos la capacidad de
producir a (\WO}OO unidades, pero el consumo ocurre a un ritmo de 4 000 unidades).

Dado que 6.875 dfas es equivalente a 0.09167 trimestres, entonces r=6000 (0.0.09167) = 550
unidades.

Y
“
\ |

3.5 Costos totales de una politica de inventarios

\
\

Una politica de inventarios debe responder especificamente las siguientes preguntas:
1) ¢Cuanto pedir?

2) éCudando pedir?

3) éCudles son los costos asociados a esta politica?

Las dos primeras preguntas, regularmente estan definidas por la persona encargada de la toma
de decisiones de las compras con base en los prondsticos realizados. La tercera pregunta es
basicamente una consecuencia de la respuesta que se le ofrece a las dos primeras.

Como habiamos mencionado anteriormente, el costo total anual (K) ordinariamente se compone
del costo anual de pedir, el costo anual de mantenimiento y el costo anual de desabasto.

Costo anual } {Costo anual } {Costo anual }

k@b =

de pedir de mantener de desabasto

Mas especificamente,
K(Q,b) = {NA} + {hl} + {nNb + m b}

donde

N = Numero anual de pedidos (o de corridas de produccién)
I = Inventario promedio

b = Numero total de unidades por ciclo de inventario

b = Agotamiento promedio




Con la féormula anterior resulta posible evaluar los costos asociados con diferentes politicas de
inventarios.

Ejemplo 3.8

Una empresa dedicada a la comercializacion de articulos tiene las siguientes caracteristicas: El
costo de pedir.se haestimado en $3 000; el costo de adquisicion de un articulo es de $180; el
costo anual asociado ‘al mantenimiento de inventario se ha calculado en un 15% del valor del
inventario promedio; el-proveedor tarda 15 dias habiles en surtir un pedido (considere que la
empresa tiene 300.dias laborables).

Si bien la demanda varia de trimestre a trimestre, puede considerarse que ésta se mantiene a

una tasa constante dentro de cada trimestre. Las demandas asociadas a cada trimestre se

muestran en la si’guie*nte tabla:
A |

A
TABLA 3.7 A |

DESCRIPCION DE LA DEMANDA POR TRIMESTRES

Periodo Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4

Demanda 5000 2000 1000 4000

Actualmente se tienen 2000 unidades en inventario y la empresa esta evaluando dos diferentes
politicas para este articulo.

Politica 1.
No permitir faltantes y establecer pedidos por 2500 unidades cuando el inventario llegue a cero
unidades.

Politica 2.

Permitir faltantes por 500 unidades. Para premiar la fidelidad de los clientes, cada unidad
faltante se entregara a domicilio lo cual un costo de $20 por unidad faltante (7= 20). Ademas,
se considerara un costo asociado con la buena voluntad de los clientes, este costo es
directamente proporcional al tiempo que dure la entrega retroactiva y se ha calculado en $100
por afio (esto es, 7= 100). Se piensa en realizar tres pedidos, los dos primeros por 3000 unidades
y el ultimo pedido por 4000 unidades.

Determine la politica mas conveniente para la empresa, los puntos de reorden y el costo total
asociado con esa politica




Solucion

Si consideramos la primera propuesta el inventario deberia comportarse de la siguiente manera.

2500

( 2000

1500

Con base en esta figura se puede obtener que el inventario promedio es 1328.125

De esta manera, K = NA + hl = 4(3000) + 27(1328.125) = 47 859.38

Por otra parte, si consideramos la segunda politica entonces podemos obtener la siguiente figura

3500

En este caso, el inventario promedio es 1092.19, mientras que el agotamiento promedio es 29.69.




En este caso, dado que los faltantes son permitidos, K = NA + hl + nNb + n,E .Estoes, K =
3(3000) + 27(1092.19) + 20(3)(500) + 29.69(100) = 65 427

Por lo tanto, la primera opcidn resulta ser la mas adecuada.

Finalmente, calculando los puntos de reorden para el primer caso, entonces nos quedara que
r1 = 1000, r2 = 1000, r3 = 400, r4 = 800.

Es importa@amar gue, en este caso, ninguna de las dos politicas enunciadas es éptima,
pero que teriemos la~posibilidad de realizar comparaciones entre dos diferentes politicas de
inventario.

3.6 Resumen
\

En este capitulo hemos visto la importancia de establecer una adecuada clasificacion del
inventario para determinar cuales de los productos son fundamentales en la operacién del
negocio y por tanto, deberian de ser cuidados de manera especial. Hemos visto también una
clasificacién que se basa en la variabilidad de la demanda, regularmente esto resulta
fundamental para determinar el método adecuado que se aplicara para el célculo del inventario
(esto se vera en las secciones posteriores).

Cuando combinamos ambas clasificaciones, entonces podemos determinar la importancia de
cuidar la planeacion del inventario de un articulo y el método que se debera emplear para realizar
esta planeacion.

También es importante subrayar todos los tipos de costos que estan involucrados en la
planeacion del inventario, y entender que en la gran mayoria de los casos, el costo total se calcula
como la suma de tres costos: el costo anual de pedir, el costo anual de mantener y el costo anual
por unidades agotadas. Cuando la empresa decide no permitir faltantes, entonces el costo total
estd basado en las dos primeras componentes.

En este capitulo se analiza también el concepto de inventario promedio, agotamiento promedio
y punto de reorden. Como se vera mas adelante, estos tres elementos son fundamentales
cuando se disefa una politica de inventarios.




3.7 Problemas

1. Con los siguientes nimeros de parte realice una clasificacion ABC.

100001 13762 100122 14082 440984 182210
100003 6527 100124 12083 9768 472398
100006 29352 100127 8386 11079 1229
100010 2393 100129 4050 14314 17034
100013 4076 100131 1131 15378 38219
100014 15354 100133 10966 483806 14015
100016 3424 100134 12539 37184 198602
100019 20966 100136 42547 36287 183343
100023 11436 100140 54649 7496 175856
100027 13848 100142 12758 6027 74543
100030 650 100145 41278 5101 16649
100031 532602 100147 339851 350872 496184
100034 116888 100150 15815 2271 139014
100037 1387 100153 1647 2976 128078
100039 15249 100160 67664 323511 79404
100042 203610 100161 13089 46822 431257
100043 3778 100164 12016 17664 93966
100047 3093 100167 19703 3884 6913
100051 2256 100169 419286 9233 9359
100055 279087 100171 16205 189270 10682
100057 92055 100172 56725 16416 1394
100059 2174 100174 17437 109417 24013
100063 9408 100178 12157 18979 11067
100065 91103 100181 362331 15884 16486
100069 5928 100185 14033 6567 154157
100071 460161 100188 18847 509064 4446
100072 152541 100189 31506 3760 9330
100075 9996 100194 409250 233384 16297
100076 2925 100197 211366 13405 26891
100077 258823 100198 17664 6328 10275
100078 5643 100201 246232 290183 11650
100080 363 100205 14315 14203 6482
100082 53184 100206 9424 14760 4540
100084 173934 100208 17203 7153 6507
100086 63417 100209 10490 12155 47715
100088 16570 100212 28459 12299 17036
100092 22815 100214 10024 148141 3978
100095 7173 100218 12432 28786 47361
100096 37377 100221 45085 1856 44429
100097 1774 100223 7226 37866 59432
100099 146350 100225 4465 167000 13012
100103 2159 100229 16091 12608 3133
100106 68681 100230 15092 16147 7934
100108 101213 100233 100817 13290 9185
100112 14854 100240 17554 132753 1254
100113 14413 100243 24411 5242 118222
100116 9298 100247 7300 165206 223797
100118 159336 100251 12293 375386 8143
100119 396482 100253 14815 9975 642
100121 305300 100255 13625 9583 10419

2. Considere los datos de ventas de los siguientes meses:

Determine si este articulo puede ser considerado como un articulo de baja variabilidad,
variabilidad alta o variabilidad muy alta.




3. Considere los datos de ventas de los siguientes meses:

476 0

0 899
Det@@tieulo puede ser considerado como un articulo de baja variabilidad,

variabilidad alta o variabilidad muy alta.

4. Considqe los datos de ventas de las siguientes semanas:

A B

158 141

Determine si este articulo puede ser considerado como un articulo de baja variabilidad,
variabilidad alta o variabilidad muy alta.

5. Considere los datos de ventas de las siguientes semanas:

Determine si este articulo puede ser considerado como un articulo de baja variabilidad,
variabilidad alta o variabilidad muy alta.

6. Considere que, investigando un poco mas sobre el comportamiento del articulo del
problema anterior, usted encuentra que hubo problemas con el proveedor entre la
semana 33 y la semana 36, y que usted considera que seria conveniente eliminar estos
datos. ¢Cambiaria esto la clasificacidn de este articulo?




En cada uno de los siguientes problemas encuentre el inventario promedio y los puntos de
reorden. Considere que cada afio tiene 300 dias (75 dias por trimestre). En cada caso,
interprete la siguiente notacion.

lo = Inventario inicial.

Qi = Cantidad del pedido /.
P=C idad de.produccion.
b ='Agotamiento maximo.

1 =Tiempo de entrega o tiempo de preparacién de una corrida de produccion.

Modelo comercial sin agotamiento

A [N
Trimesfr.fr- 1 2 3 4
Y
Demanda | 5 000 2000

Io=2000 Q1 =Q2=Q3=Q4=3000
1t = 30 dias

Modelo comercial sin agotamiento

Trimestre 1 2 3 4

Demanda 8000 4.000

Io =3 000 Qi=Q2=Q3=Qs=5000
Qs = 4000 © = 30 dias

Modelo productivo sin agotamiento

Trimestre 1 2 3

Demanda 4000 5000

P =48 000/afio Io=2000
Q1 =Q2=Q3=Q4=3000 t =15 dias

10. Modelo productivo sin agotamiento

Trimestre 1 2




Demanda

P=60000 Io=3000
Q1=Q2=Q3=Q4+=5000 Qs=4000
t = 30 dias

WW‘rn agotamiento

Trinmestre 2 3 4

Demanda | 4000 3 000 5000 2000

X

t.= 45 dias

1o SN ‘
b=1000, =

\
Al
. Modelo comercial con agotamiento

T{a Q1=Qz=Q3=Qs=3000

Trimestre 1 2 3 4

Demanda 8000 4000

lo=3000 Qi=0Q2=Q3=Q4=5000
Qs =4 000 b=2000
T = 50 dias

. Modelo productivo con agotamiento

Trimestre 1 2 3

Demanda 4000 5000

P =60 000/afio lo=2000
Q1=Q2=Q3=Q4=3000 b=1000
1 = 50 dias

14. Modelo productivo con agotamiento

Trimestre 1 2

Demanda




P =60 000/afio lo=2000
Q1=Q2=Q3=Q4+=5000 Qs=4000
b=2000 t =30 dias

. Modelo comercial sin agotamiento

Bimestre 1 2 3 4 5

DeEand; 5000 2000 4000

lo =3 000 Qi =Q2=Q3=Q4=5500
T = 20 dias 1 Bimestre = 50 dias

A »

A B
. Modelo b}\pd%tivo sin agotamiento

.

Bimestre 1 2 3 4

Demanda | 4000 3000 6 000 3000

Io=3000 P =72 000/afo
Qi=Q2=Q3=Q4=6000 1t = 30 dias
1 Bimestre = 50 dias

. Una empresa que se dedica a la comercializacién de articulos y estda comparando dos
diferentes politicas de inventario. Los datos relevantes se presentan a continuacion:

Trimestre 1 2 3 4

Demanda | 5000 8000 7 000 4000

lo=4000 C=$120 A=12000

Politica 1: Realizar 4 pedidos de 5 000 unidades
Politica 2: Realizar 5 pedidos de 4 000 unidades

¢Cual de las dos politicas de pedido resulta mas adecuada para esta empresa?




