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‘L Inventarios

m Los inventarios tienen una gran importancia siempre y
cuando estos anadan valor a los procesos.

= La existencia de los inventarios ahade valor si estos
estan disponibles sin generar costos adicionales que
muchas veces estan ocultos.

= Razones para tener inventarios:

Para crear reservas contra imprevistos en la oferta y la demanda
Para lograr ventajas en descuentos de cantidad

Para disminuir costos de instalacidon y montaje aprovechando la
produccion por lotes

Para tener reservas que permitan enfrentar demandas
estacionales o promociones

Para mantener el flujo de productos entre lugares o centros de
trabajo

Para explotar oportunidades de especulacion



| Modelos de inventario

.= El objetivo es mantener inventarios “justo a tiempo” y no
“por si acaso”.

s El énfasis es mas en disminuir o eliminar inventarios al
minimizar el grado de incertidumbre.

= El objetivo es el de minimizar el costo total de la politica
de inventario: Costo de Mantener y Costo de Pedir

$ Costo total
/osto de mantener
\Costo de pedir
Q

o8



‘L Costos asociados

‘"= En la politica de inventarios:

= Costo de la politica = Costo Total de Pedidos +
Costo promedio de mantener una unidad

G=G g+G.3

Minimizando C; en funcion de Q se tiene que:

Q:xﬁ?



Modelos deterministicos:

= Modelo del Tamaifho Economico de Lote (EOQ).

= Este modelo analiza el comportamiento de los
inventarios de un producto unico basandose en los
siguientes supuestos:

La demanda es conocida y ocurre a una tasa constante d
totalizando D unidades al ano.

Cada vez que se hace una orden, el costo de ordenar es
constante e igual a P

Cada orden se recibe a tiempo, o sea no hay tiempo de
espera

La orden se recibe exactamente cuando el inventario es cero
No se permite déficit
El costo por unidad por ano de mantener el inventario es H



Modelo EOQ deterministico

= Al inicio del periodo de
inventario, se reciben Q*
unidades que son consumidas
( a una taza d cada dia en un

d | : tiempo de t dias, momento en
| el gue llega el siguiente
Q ) | pedido.
* :

= Se puede suponer que el
Fe ido demora t, dias en
legar, por lo que habra que
pedir cuando el nivel de
Inventario llega al punto de
N ) Treorden I.

= El ciclo se repite
indefinidamente o hasta que
t alguno de los elementos que
{ definio la politica de inventario
cambie.




EOQ con acumulacion progresiva

+

QZXFCK%%

G=G g+ 3 Q(Edlk

Sea k la taza de produccion
tal que k > d y P el costo
de preparar los equipos para
iniciar una tanda de
produccion del lote.

El lote de tamano Q se
acumulara a una taza k-d
en tiempo tk, mientras se
consume a una taza d en
tiempo td.

Finalmente, el tiempo entre
ciclos estara dado por t =
tk + td



Modelo EOQ con faltante

i = En el modelo EOQ

original se permite un
Fr faltante S con un costo
de faltante C,,.

= Supdngase también que
Q< s el pedido total Q incluye

| - \ T tanto el inventario I*
s< |t que se consume en

\ tiempo t;, y el faltante S

gue se acumula durante

*_ Cn+CD *_ i
Q _X/@ f\ S _X/mﬁ” el tiempo t;.
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iresiva con faltante

En este caso, el inventario
maximo I, se acumula en
un tiempo t;+ t, a una tasa
k-d.

A esta tasa se permitira
acumular el déficit Sy el
inventario necesario para
cubrir parcialmente las
necesidades que se
presenten en t,, mientras
que en el tiempo t; se
volvera a acumular el déficit
permitido.

Los costos de iniciar una
tanda C, mantener el
inventario H y déficit B son
similares a los casos



i Ejemplo

= Supongase que se tiene un proceso de
produccion bajo las siguientes caracteristicas:

= Demanda 15,000 unidades al ano
= Costo de iniciar una tanda: 10,000

= Costo de mantener una unidad al ano: 20%
del costo del produccion de una unidad

s El costo de tener faltantes es del 30% del
costo del produccion de una unidad

= Costo de produccion de una unidad: 1,000
= Tasa de produccion anual 18,000 unidades



El departamento de mantenimiento de un hospital
cambia luces de nedn a una tasa de 100 unidades
diarias. Cuesta $100 hacer una orden de compra. Se
estima que una luz de neon en el almacén cuesta
aproximadamente $0.02 diarios. El tiempo de entrega,
considerando el tiempo procesar el pedido y recepcion
es de 12 dias

Determine la politica optima de pedido del hospital,
considerando el calculo del lote 6ptimo, el tiempo de pedido y
el punto de reorden (nivel de inventario para hacer el proximo
pedido)

Presente un bosquejo del comportamiento del inventario
¢Habran pedidos pendientes dentro del sistema de compras?

¢Cuanto es el costo de la politica de inventarios?



i Descuentos por cantidad

s En los modelos anteriores el costo
unitario es constante

s El contexto cambia si se ofrecen
descuentos por cantidad

= El descuento en general es un
porcentaje del precio de compra

s El descuento se ofrece cuando se
compra mas de cierta cantidad P



Efecto del tamano de P

CT(Q

)

SiP<Qp* pedir
Qp*

Precio regular

Precio de descuen




Efecto del tamano de P

CT(Q)

Precio de descuent

Q* si CT(Q*) < CT(P)

P si no es asi

Precio regular

o

Qp* P P Q




jemplo

Supongase el siguiente caso:

Demanda de 5000 unidades al aho

Costo unitario $5.00

Costo de mantener 20% del costo unitario por unidad afo
Costo de pedir $49

Cuadro de descuento:

Cateqoria Tamano del Descuento Costo
’ lote (%) unitario
1 0 a 999 0 500
2 1,000 a 2,499 3 4.85
3 2500 0 mas 5 4.75




Solucion

.| Tamaiio del | Descuento | Costo .
Categoria | 1" sl Bt I B T e | on | cT)
1 02999 0 5 | 700 | 700 | 2500000] 35000 350.00 0
2 L'ﬂ%; 3 4a5 | 711|000 | 2425000 | 24500 | 48500 ( 245800
T [ 25000mas| & 175 | 718 | 2500 | 2375000  98.00] 118750 PaEt0

Politica 6ptima, ordenar 1,000 unidades a un costo

total de $24,800 anuales




10-10-2009| Break Qi Dizcount X EOQ EOQ Cost | Feasibility | Order Qty. Total Cost
1] I 0 F00 $£25700.0000 Yes FO0O $25700.0000
1 1000 2 7107423 $24939.4200 Mo 1000 £24980.0000
2 2500 h 7181848 $24432 2800 Mo 2500 %£25035. 5000
== Recommended Order Qty. = 1000 Discount = 3% Total Cost = $24980.0000

Order Quantity = 718.1848 and Order Interval = 0.1436 year

Het Inventory Quantity
861.8218 061.8218
T BB - o - o oo mmm oo e 775.6356

b awirnurn [rventory = 718.1848
894575 4---------f---------f---------H------------------g---------4---------p----------f--------- - - HEE3.4575
BO3.2753 + p-------+ R EEETEEEE B EEEEEEEE e B EECEEEEE L EEREEEEE R EEETEEEE B EEEEEEE Fd-------- B EEEEEEEE FE03.2753
sros4--4------+-4------F-y----+-+------{-------F-------4------t-------p-k------4--1------- Fa17.0931
43091084 ---4-----4+---%-----b---4-----+---t-----1---44-----F--4v-----4+--4%t+-----t---4----+---t-----14---4----- 430.9109

eragd |hven|

3447287 L -1 3447287
25,5485 - - | 252 5455
17236431 -} - 11723643
86,1822 4 ---onnov ] 861622
e I I I I I I I I 0
0 01436 02873 04309 057M5 07182 08818 10055 17491 12927 14384

Time in year




EOQ con limitacion de espacio de
Lalmacenamiento

= El modelo se aplica para el casoden > 1
articulos con comportamiento tipico con
abastecimiento instantaneo sin faltante.

= Sean:

D.:la demandadelproducto i, parai=1, 2, ... n

P.:el costo de procesarun pedido para el proudctoi

H:: Costo unitario de almacenamiento por unidad de tiempo delproductoii
Q ;: cantidad dptima de pedidode productoi

a;: area de almacenamiento necesaria parauna unidad de productoi

A: Areatotal disponible para elalmacenamiento de los productos



+

= El costo total de la politica se puede
expresar como:

= ()

i=1

Sujeto a:



- || 2P.D.

| H:' — E..-:Lﬂ-l-:

ioptimizando a través de multiplicadores de Lagrange:

= Donde el multiplicador de Lagrange A < 0 en caso de
minimizar
= La minimizacion debe cumplir que:

Zafggzﬂ

i=1

= EOQ se determina a través de un proceso de ensayo y
error.



. Ejemplo

= Se tiene la siguiente informacion, donde el area maxima
disponible es de 25m2. Se requiere encontrar el tamano
optimo de lote de tal manera que se satisfaga la

restriccion de area disponible.
Articulo P(5) D{unid/dia)| H(5/dia) a(m")
1 10.00 2 0.30 1.0
2 5.00 fal 0.10 1.0
3 15.00 a4 0.20 1.0

Q 3
6.34 6.34
7.09 7.09
11.57 11.57

= Por ensayo y error se tiene que A = -0.348 vy,
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3 15.00 4 0.20 1.0 11.57 11.57
25.00
1-0.34795645 Relacion 0.00
A 25lm*

X

4149 [F=
Para cambiar la celda: | $E44| .

I Aceptar l’ Cancelar ]

Buscar objetivo

Definir la celda:




‘LModeIo estocastico de un solo periodo

‘= También conocido como el problema del
vendedor de periodico

= La demanda es incierta, con distribucion f(X), tal
que X es una variable aleatoria representando la
demanda donde D=E(X)

= Si Q > E(X), hay un costo unitario por excedente
c(0), de lo contrario hay un costo unitario c(u)
de faltante.

= El objetivo es encontrar P(X<Q) y la utilidad de
la politica correspondiente




Modelo estocastico de un solo periodo

= Sean

Q: cantidad a pedir

P: precio de venta

C: el costo unitario

S: el costo de salvamento

B: el costo de déficit

c(0): costo unitario incremental del excedente = C—-S
c(u): costo unitario incremental del faltante =P-C + B

ON0= 450
Q=F*(X)
Q=-4In1 d%)diste.xponemcia

_ _ c(u) \q; |
Q=utzo;pa ra_f[m}d istnorm,

Q:a+(b—agiﬁgv}distuniforme
X—C @-S(Q—-X)s X<Q
U“"d{ XC QB(X-Qs X<Q



IEjemplo

‘= Una tienda de zapatos tiene una demanda
uniforme de cierto modelo con intervalo
entre 350 y 650

= Precio de cada par de zapato 30
= Costo de cada par de zapato 20
= Costo de faltante 10

= Valor de salvamento 10

= Costo de hacer un pedido 30



i Reemplazando

o C(O)= 10
o C(U)=20

= Distribucion uniforme: inventario
promedio es de 500 unidades

= P(X<Q) = 0.6667
= Q = 350 + (650 — 350)*0.6667 = 550



Modelos probabilistic
1

E(d
Q |

LN

0S

Dos enfoques: el inventario se
revisa continuamente, o se asignan
cantidades constantes en intervalos
de tiempo

Sea E(D) el valor esperado de la
demanda total, E(d) el valor
esperado de la demanda por
unidad de tiempo y o4 Su
desviacion estandar.

Al ser la demanda variable, hay
que considerar que la tasa de
agotamiento del inventario varia de
tal manera que el consumo del
mismo no puede modelarse
linealmente.

Para minimizar la incertidumbre, se
incluye un inventario de seguridad
B

B=z0/1
| =B + d,
d; = E(d)t



i Ejemplo

s Demanda diaria: normalmente
distribuida con media 1,000 y ¢ de 200

= C,:100

= G 1

= Dias de trabajo 300
s §,:15 dias

s 00=95%



Enfoques heuristicos para periodos
. multiples
g = Programacion dinamica para encontrar el tamano del

lote
= Basados en la formulacion:

oo Donde, para cualquier periodo t:
Min Y (ve,x, +sc,y, +he,s, ) d, : demanda
= x. : nivel de produccion
T Yr inueva ta_nda 0 pe_dido
S, : nivel de inventario

(gu

s S, +x =d +5, 7't

im

X, <sd. v, “teT VG es el costo unitario
sc.: costo de pedir o de iniciar la tanda
1.5, 20y, {01} VierT hc: costo promedio de mantener

sd.: inventario acumulado en t
T : horizonte de planeacion.
T=12,..,tt+1,t+2, ..., m



Enfoques heuristicos para periodos
multiples

= Fue resuelto por primera vez por Wagner y Whitin en 1958

= Utiliza un enfoque de programacion dinamica buscando un balance
del costo optimo por periodo.

= Existen diferentes heuristicas, WinQSB presenta 10 de ellas.




