©19; CAPITULO 1
INTRODUCCION

La tarea de la empresa consiste en

examinar sus costos y desempeiios

en cada una de las.actividades que crean valor,
y buscar formas de mejorarlas.

Philip Kotler

La palabra inventario proviene del latin “inventarium”, y significa el registro
documental de los bienes y demads cosas pertenecientes a una persona o
comunidad, hecho con orden y precision.

No obstante que en el lenguaje coloquial la palabra inventario esté asociada al
registro o listado de objetos, en logistica el término inventario esta referido al
conjunto de bienes que pertenecen a una organizacidon y que tienen por objeto
facilitar la produccién o satisfacer las necesidades del consumidor.

El concepto de inventario no es nuevo, desde la antigliedad muchos pueblos
tendian a almacenar grandes cantidades de granos y otro tipo de alimentos para
disponer de ellos en tiempos de sequia. De esta manera, los inventarios fueron
creados como una forma de asegurar su subsistencia y el funcionamiento de una
actividad normal durante estos periodos de escasez.




De manera similar a lo que ocurria en estos pueblos, un inventario tiene como
objetivo proveer a una empresa de las condiciones necesarias para mantener su
funcionamiento de manera estable y regular, es decir, el inventario tiene un papel
vital para asegurar una actividad normal y funcional, y asi poder afrontar

emtosam?g cual U|er posible variacién en la demanda.

Un inventario puede ser considerado como un recurso aprovechable pero no
utilizado, que posee un valor econdmico; en este sentido, la mayoria de las
personas podrian afirmar que un inventario es dinero y que la no utilizacion de este
recurso tiene un dbsto, por lo que lo éptimo seria manejar la menor cantidad de

inventario posible'. Sin quitar que esta afirmacién tiene una enorme parte de

verdad, lo cierto es que tampoco es posible tratar de llegar al extremo opuesto y
establecer como una meta fundamental de la empresa la inexistencia de
inventarios en cualquier parte de ella.

El establecimiento de una politica dptima para una empresa debe estar basado en
un analisis de costos que permita tomar decisiones éptimas y que asegure un nivel
de servicio aceptable para sus clientes.

1.1 Qué es un inventario

Regularmente, los inventarios son considerados como una cantidad almacenada de
materiales que se utilizan para facilitar la produccion o para satisfacer las
necesidades del consumidor. La definicion de inventario deberia contemplar no
solo la materia prima y los productos terminados, sino también debe incluir todos
aquellos recursos que se emplean a lo largo de la cadena de suministro y que
posibilitan una operacion flexible y fluida; que permiten absorber el impacto de la
variabilidad, la incertidumbre asociada a la operacién, y que establece un equilibrio
entre los costos y la satisfaccion del cliente. Es decir, el concepto inventario
comprende todos aquellos bienes y materiales que se emplean en los procesos de
fabricacion y distribucion. En este sentido, es posible considerar diferentes tipos de




inventarios, tal como materia prima, producto en proceso, productos en transito,
productos terminados, etc.

De esta forma, un inventario es un conjunto de recursos utiles que se encuentran
ociosos en algun momento, implican la inversidén de un capital, requieren de un
manejo, necesitan. de un control, regularmente demandan un espacio de

almacenamiento, se dafan, causan impuestos, se deprecian, pueden ser robados,
y en algunas©casionés se vuelven obsoletos o simplemente se pierden.

Aun y cuando un inventario ha sido considerado tradicionalmente como un mal
necesario, lo ci__ertp es que podemos encontrar razones valiosas para su existencia

como por ejempld, economias de escala en produccion y adquisicion, fluctuacion

de la demanda ‘en el tiempo, deseos de flexibilidad en la programacion de
instalaciones secuenciales (apoyo al proceso de produccién), proteccion contra
especulaciones de precio o costo, incertidumbre en los tiempos de entrega de
reaprovisionamientos, y sobre todo, ofrecer altos niveles de servicio a sus clientes.

Desde la incorporacién de los inventarios como parte de la logistica, la
administracion de inventarios ha adquirido cada vez mas importancia, de tal
manera que muchos investigadores, académicos y administradores sugieren que la
piedra angular de una exitosa gestién de la cadena de suministro esta basada en la
administracion de inventarios.

1.2 ¢éQué es la administracion de inventarios?

Aun y cuando los costos logisticos difieren significativamente entre las diferentes
industrias, a nivel global los porcentajes de estos costos logisticos se producen tal
y como se muestra en la siguiente figura:




Figura 1.1
Distribucion de los costos logisticos a nivel global

Costos Logisticos

Servicio al cliente, Administracion
16% 4% \

Almacenamiento Transporte
8% 46%

Inventario
26%

Como se puede observar, los inventarios regularmente representan el segundo
costo mas importante dentro de los costos logisticos en una empresa. No obstante,
el nivel de servicio al cliente se ha convertido en un punto de diferenciacién
competitiva clave para las empresas, en este contexto, las empresas mantienen
inventarios tratando de crear valor para los consumidores finales. De esta forma,
las empresas tratan de equilibrar el costo de un alto nivel de servicio al cliente
versus mantener un nivel bajo de inventarios que puede conducir a tener ventas
perdidas o la insatisfaccion del cliente final.

La administracion de inventarios es la herramienta que permite mantener una
existencia de productos en un nivel conveniente, tiene por objeto el manejo
adecuado de la adquisicion y rotacion del inventario de acuerdo a su clasificacion,
a la naturaleza de las estrategias de produccidon y los costos asociados con su
adquisicion y manejo.




El significado “Administracion de Inventarios” puede ser diferente dependiendo del
lugar de una empresa dentro de la Cadena de Suministro. Para algunas personas,
este concepto se asocia al inventario de materias primas o componentes que
faciliten una pronta respuesta a los pedidos de los clientes; para otros consiste en
mantener niveles de inventario adecuados para satisfacer las necesidades de los

clientes a[(n‘]_enor\{f*stjposible.

El objetivo fundamental de un sistema de inventarios es determinar la politica

Optima para la empresa y supone proporcionar respuestas a las preguntas: ¢ Qué
articulos deben mantenerse en inventario?, ¢Qué cantidad debe ser ordenada (o
producida)?, éCudndo debe generarse la orden de pedido (o iniciar la preparacion

de una corrida a\e broduccién) ?, ¢Cudl es el costo asociado a esta politica?

La correcta administracion de un sistema de inventarios representa un concepto
logistico clave en cualquier industria. Ademas, el capital que representa un
inventario y las inversiones asociadas a las materias primas son cuantiosas, por lo
que una inteligente administracion del inventario constituye la posibilidad de lograr
grandes beneficios en el sistema.

La administracion de inventarios no es una tarea simple para ninguna empresa, y
como parece légico suponer, la complejidad de esta labor se ha incrementado al
considerar los efectos de la globalizacion, la apertura de mercados, la demanda de
productos personalizados, mejores estandares de calidad, las multiples
posibilidades en la distribucion, etc.

No obstante todo lo argumentado hasta el momento, una gran parte de las
decisiones en el suministro del inventario estan basadas uUnicamente en la
experiencia de las personas que tienen a su cargo esta tarea y la presencia de
excesos y de faltantes es un problema comun en la mayoria de las empresas:
“Siempre tenemos abundancia de lo que no se vende y carencia de lo que se
demanda”.




1.3 La Naturaleza de los Costos de Inventarios

Sin duda, la mayor dificultad que enfrenta la Administracién de Inventarios es que
los costos asopiados a este rubro son principalmente conceptuales.

Permitanmé aclarar @ste concepto; si pensamos en la contratacion de un camidn
para la transportacion de materia prima o producto terminado, entonces alguien
debera pagar los yiéticos, la gasolina, el sueldo del conductor, etc., este dinero
saldra de una c_'uer,ita bancaria y el costo se vera reflejado en los estados financiero

de la compaﬁl'a‘-.\ Si pensamos en el almacenaje, entonces una persona pasara a

cobrarnos la renta del almacén, otra pasard a solicitar que paguemos servicios
como agua, luz, teléfono, internet, y otros; y nuevamente, el dinero se extraera de
una cuenta bancaria y se pedird un recibo que avale estos pagos. En el caso de los
rubros de costos administrativos y servicio al cliente, la gran mayoria de los costos
pueden ser medidos y ese dinero deberd de pagarlo la empresa. En el caso de los
inventarios, la pregunta importante es ¢écuales son los costos asociados?

El costo de inventario no es la renta del almacén, no son las tarimas, no se
encuentran contemplados en el sistema de refrigeracion o calefaccién, no son los
sueldos de los empleados que acomodan los articulos. Y aunque suene mas
extrano, la mayoria de los costos de inventarios no implican que la empresa tenga
que sacar dinero de una cuenta bancaria para tener que pagar por ellos.

Los costos de inventarios estan relacionados con dos conceptos: el concepto de
“tener” y el concepto de “no tener”.

El “costo de tener” se refiere al hecho de poseer bienes que representan un dinero
que esta invertido y que no estad produciendo absolutamente nada, son recursos
gue se encuentran sin ser utilizados, pero que representan una inversion de capital.
Si ese capital hubiese sido invertido en algun tipo de instrumento financiero,
produciria algun tipo de interés o plusvalia, mientras que al tenerlos invertidos en




articulos es factible que incluso pueda representar una depreciacion de ese dinero.
No obstante, nadie pasara a la empresa y pedira un pago por este hecho, incluso la
misma empresa podria ni siquiera tener una idea o conciencia de lo que este capital
invertido representa en términos de costo de oportunidad.

El “costo de.no tener” esta ligado a la falta de inventario cuando éste es necesario,

es decir, r prese ta e}altante o el agotamiento. Este costo estd ligado al castigo

financiero que representa una venta perdida, imagine que un cliente llega a un
supermercado y busca algun articulo y no lo encuentra. En este caso, el cliente
abandonarad el negocio y buscara el articulo en algun otro establecimiento, a este
dinero que se‘piet‘.de, deben sumarsele, ademas, posibles negocios futuros que se
perderan y un 'c\:ps’to por la pérdida de la buena voluntad del cliente. Como en el
caso anterior, reéUIarmente este costo es dificil de medir, ya que regularmente las
empresas no anotan las ventas perdidas dentro de sus registros, en el caso de que
se diesen cuenta de que han caido en este rubro.

El hecho de que los principales costos de inventarios estén ligados a dos conceptos
que son tan complicados de medir no significa que estos costos no existan, por el
contrario, estos costos son tan reales como aquellos en los que incurre una
empresa en los rubros de transporte o almacenamiento.

1.4 Clasificacion de los Sistemas de Inventarios

Cuando se piensa en describir una posible clasificacion de los inventarios es
necesario considerar las diferentes variables bajo las cuales éstos pueden ser
categorizados. Por ejemplo, podriamos clasificarlos dependiendo del tipo de
inventario (materia prima, componentes, trabajo en proceso, producto terminado,
etc.); también podriamos pensar en ellos dependiendo de la importancia que los
diferentes articulos representan para la organizacion; de igual forma es posible
clasificarles dependiendo de los modelos tedricos que han sido utilizados para
optimizar su manejo.




En este libro consideraremos esta ultima condicidn para su clasificacidn, es decir,
la clasificacion aqui propuesta se basa en el tipo de modelos que han sido utilizados
para lograr minimizar los costos en los que incurrimos, sobre todo porque este
aspecto es fundamental para definir el tipo de formulacidon y la descripcion
matematica que se utiliza para alcanzar a determinar una politica dptima.

Regularm ntem)cglacién de los diferentes sistemas de inventarios se basa en

el comporté‘fﬁiento\d’e la demanda, la cual puede suponerse como: deterministica
y estocastica.

Un modelo de,fcer'fninistico es aquel en donde las mismas entradas produciran
exactamente Ia\'s( mismas salidas, y no se contempla la existencia del azar ni el
principio de incertidumbre. Un inventario se considera gue tiene una demanda
deterministica cuando ésta es conocida con certeza en cualquier periodo de
tiempo. No resulta una condicién indispensable que la demanda sea constante, los
requerimientos podrian ser diferentes en distintos intervalos de tiempo, sin
embargo, sila demanda es conocida con certeza entonces podemos considerar que
estamos enfrentando un problema de inventarios deterministicos.

Aun y cuando esta condicidon dificilmente podra cumplirse “al pie de la letra” en el
mundo real, lo cierto es que un prondstico regularmente acertado podria implicar
la aceptacidn de esta suposicion dentro de un modelo.

Cuando nos enfrentamos a un inventario de tipo deterministico, entonces es
importante determinar si la demanda podria considerarse similar durante cualquier
periodo de tiempo (demanda estatica o demanda constante) o si existen
variaciones dependiendo de la estacionalidad (demanda dinamica).

El primero de estos problemas (un problema deterministico con demanda estatica)
regularmente es resuelto utilizando alguno de los modelos de tamafio econédmico
de lote conocidos como Modelos EOQ por sus siglas en inglés (Economic Order
Quantity).




El segundo de estos problemas (un problema deterministico con demanda
dinamica) regularmente es resuelto utilizando algin modelo de programacién
dindmica (regularmente se utiliza el algoritmo de Wagner-Whitin).

Por otra parte, una demanda se considera estocastica cuando el comportamiento

de ésta pue e}ssggpresentado mediante alguna funcién de probabilidad. Si esta
ybabilid

funcion pr }d asociada a la demanda se mantiene sin cambios en el

tiempo entonces se dice que la demanda es estacionaria (o constante), de lo
contrario (si la funcidn de probabilidad varia con el tiempo) se dice que la demanda
es no estacionaria (o dinamica).

A i
Existe, ademés\,'-\ un problema denominado problema de periodo Unico (mejor
conocido como ‘ie] problema del vendedor de periddico”), en el cual, la demanda

se comporta de forma estocastica y existe un Unico periodo de venta.

Hasta el momento solamente se disponen de modelos matematicos para
inventarios con demanda estocastica estacionaria y cuando el nivel de inventarios
es monitoreado en forma continua, estos modelos son conocidos como Modelos
de Revision Continua.

La siguiente figura ilustra de mejor forma toda esta clasificacion de los modelos
descritos en esta seccion.

Figura 1.2
Clasificacion de los modelos de inventarios
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Deterministicos . .
Modelos Dinamicos

Modelos de )

Inventarios Modelos de Periodo Unico

Modelos

Estocasticos Modelos de Estaticos

\ Modenos Dinamicos




1.5 Descripcion del texto

El texto esta dedicado fundamentalmente a estudiar la formulacién, el desarrollo y
la aplicacion de los diferentes tipos de modelos que estan relacionados con el
manejo eficiente de los diferentes sistemas de inventarios.

En el capi@%aﬁaré un repaso de los principales conceptos de probabilidad
y métodos de prondsticos para una serie de tiempo.

El capitulo 3, describe algunas recomendaciones generales sobre el manejo de
inventarios, se\definiran los costos que regularmente se encuentran representados

\
u ¥ 4
en la formulacién de los modelos y se analizaran dos conceptos fundamentales en

la determinaciéon'de una politica de inventario: el inventario promedio y el punto
de reorden.

El capitulo 4 esta destinado a estudiar los modelos de EOQ, que son ampliamente
aplicados en la practica. En este capitulo se describen los tipos de modelos
existentes, existe también una seccion dedicada a desarrollar en el lector la
habilidad de representar pequefios cambios en la formulacidén de estos modelos y
pueda analizar los resultados que se ofrecen en los diferentes modelos.

En el capitulo 5 se presentara un método heuristico para obtener una buena
solucion para el caso de inventarios con un comportamiento estocastico con
demanda estatica.

En el capitulo 6 se estudian los inventarios deterministicos con demanda dinamica
(también conocidos como inventarios multi-demanda). Aqui se describira el
Algoritmo de Warner-Whitin y el Heuristico de Silver-Meal. Ademas, se dan
consejos practicos para mejorar la aplicacion y la exactitud de los resultados que
ofrecen estos métodos.




En el capitulo 7 se iniciara el estudio formal de aquellos inventarios con demanda
estocastica. Fundamentalmente se analizaran en este capitulo los inventarios de
periodo Unico, y se explicara ampliamente el “modelo del vendedor de periddicos”
(News boy problem).

El capitulo 8 estda dedicado a analizar los modelos estocasticos con demanda

estacionafia.“Bas cam}nte se describira el caso para aquellos modelos de revision

continua, y se discutira el problema de una formulacién adecuada para los modelos
de revision periddica.




