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Introduccion

= Elinventario es uno de los bienes mas costosos e importantes para muchas companias.
= El inventario es cualquier recurso almacenado que sirve para satisfacer cualquier
necesidad actual o futura.

= Las materias primas, los productos en proceso,
y los bienes terminados son ejemplos frecuentes
de inventarios.

= La mayoria de las empresas tratan de equilibrar
los niveles alto y bajo de inventarios con la
finalidad de reducir el costo.

o Niveles mas bajos de inventarios suelen
reducir los costos.

o Los niveles bajos de inventarios pueden
provocar faltantes y clientes insatisfechos i.e.
desabasto
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Decisiones de inventario

Para controlar el inventario se debe disenar una politica de inventario que responda dos
preguntas:

= ¢ Cuanto pedir?
= ¢Cuando pedir?

La base del modelo de inventario es la siguiente funcidén de costo genérica:

Costo total del inventario =
Costo de compra + Costo de preparaciéon + Costo de retencion + Costo por escacez
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Costos del inventario

1. Costo de compra: es el precio de un articulo de inventario. En ocasiones, el articulo
se ofrece con un descuento si el tamano del pedido excede una cantidad determinada,

lo cual es un factor al momento de tomar la decision cuanto pedir.

2. Costo de preparacion: representa el cargo fijo en que se incurre cuando se coloca un
pedido (no importa su tamano).

3. Costo de retencién (almacenamiento): representa el costo de mantener las
existencias de algo. Incluye el interés sobre el capital y el costo de almacenamiento,

mantenimiento y manejo

4. Costo por escasez (faltante): es la penalizacidn en que se incurre cuando se agotan
las existencias. Incluye la pérdida potencial de ingresos, la interrupcion de la
produccion y el costo subjetivo de perdida de lealtad del cliente
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El rol de la demanda en el desarrollo de modelos de inventario

= La complejidad de los modelos de inventario depende de si la demanda es deterministica
o probabilistica

El patron de la demanda en un modelo de inventario puede asumir uno de cuatro tipos:

Deterministico y constante (estatico) con el tiempo.
Deterministico y variable (dinamico) con el tiempo.
Probabilistico y estacionario a lo largo del tiempo.
Probabilistico y no estacionario a lo largo del tiempo.

BN~
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;. Como podemos decidir si una determinada aproximacion de la
demanda es aceptable?

= Se basa en el calculo de la media y la desviacion estandar del consumo durante un
periodo especifico

= Lineamientos basados en el coeficiente de variacion (C.V.):

1.Si la demanda mensual promedio (registrada a lo largo de varios afos) es “de manera
aproximada” constante y (C.V.) es razonablemente pequefio (<20%), entonces la
demanda puede considerarse deterministica y constante

2. Si la demanda mensual promedio varia de manera apreciable entre los diferentes meses
pero (C.V.) permanece razonablemente pequefio en todos los meses, entonces la
demanda puede considerarse deterministica pero variable.

3.Si en el caso 1 (C.V.) es alto (>20%) pero aproximadamente constante, entonces la
demanda es probabilistica y estacionaria.

4. El caso restante es la demanda probabilistica no estacionaria, la cual ocurre cuando los
promedios y los coeficientes de variacidon varian apreciablemente mes con mes.
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;. Como podemos decidir si una determinada aproximacion de la
demanda es aceptable?

Los datos que aparecen en la tabla proporcionan el consumo mensual (enero a diciembre)
de gas natural en una residencia rural a lo largo de 10 anos (1990-1999). EIl proveedor
envia un camion para llenar el tanque a peticion del propietario de la casa.

Consumo de gas natural en pies’

Ao Ene.  Feb. Mar. Abr.  May. Jun. Jul.  Ago. Sep. Oct. Nov. Dic
1990 100 110 90 70 65 50 40 42 56 68 88 95
1991 110 125 98 80 60 D3 B 45 63 77 92 99
1992 90 100 88 79 56 57 38 39 60 70 82 90
1993 121 130 95 90 70 58 41 44 70 80 95 100
1994 109 119 99 75 68 Do 43 41 65 79 88 94
1995 130 122 100 85 13 58 42 43 64 75 80 101
1996 115 100 103 90 76 D9 45 40 67 78 98 97
1997 130 115 100 95 80 60 49 48 64 85 9 105
1998 125 100 94 86 79 59 46 39 69 90 100 110
1999 87 80 78 75 69 48 39 41 50 70 88 93

Media 1112 110 95 825 69.6 553 427 422 628 772 90.7 98
Desv.Est. 1554 15.2 7D 7.99 82 25 34 286 6.09 691 6.67 6
V(%) 1391 138 79 968 1124 713 796 678 9.69 895 735 6.1

1. El consumo promedio es dinamico (no constante) debido al alto consumo promedio durante los meses invernales.

2. El coeficiente de variacidon V es pequefio (menor o igual que 15%) de modo que la demanda mensual puede considerarse
aproximadamente deterministica.

La conclusion es que la demanda mensual es (aproximadamente) deterministica pero variable.
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Ejemplo 1: Modelo de produccién en inventario durante periodos
multiples

= Ventanas S.A., firmd un contrato para entregar 100, 250, 190, 140, 220 y 110 ventanas
para casa durante los siguientes seis meses. El costo de produccion (mano de obra,
material y servicios) por ventana varia por periodo y se estima que sera de $50, $45,
$55, $48, $52 y $50 durante los proximos seis meses. Para aprovechar las fluctuaciones
del costo de fabricacidon, La empresa puede producir mas ventanas de las necesarias en
un mes dado y conservar las unidades adicionales para entregarles en meses
posteriores. Esto supondra un costo de almacenamiento a razén de $8 por ventana por
mes, estimado en el inventario de fin de mes. Desarrollo un programa lineal para
determinar el programa de produccion optimo
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Ejemplo 1: Solucién

m El problema desea determinar las relaciones entre cantidades producidas, demanda mensual y el
inventario 6ptimo para los 6 meses de manera que los costos sean minimos

X1 X2
IO 11 IZ
1
\/
100 250 190 140 220 110
O = mes _ Inventario final
x = cantidades producidas de producto = cantidad producida + inventario inicial — demanda
I, = inventario inicial
I = inventario de fin de mes
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Ejemplo 1: Solucién

B Las variables de decisidon son:

x; = cantidad de unidades producidas en el mes i
I; = unidades que quedan en el inventario de fin de mes i

Seai=1,2,3,45,6

B Se busca en el problema minimizar los costos totales de produccion e inventario, por ende la
funcion obijetivo seria:

F.O.: MinZ = 50x1 + 45X2 + 55X3 + 48x, + 52X5 + 50x6 + 8(11 +0, +13 +1; +15 + 16)

| |

Costos totales de produccién Costos de unidades en inventario
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Ejemplo 1: Solucién

m Las restricciones se determinan a partir de la representacion grafica de la X,
relacion entre demanda, inventario inicial, inventario final y cantidad de
produccion. Por consiguiente utilizaremos la siguiente ecuacion de I
balance.
Demanda = cantidad producida + inventario inicial — inventario final 100

m Las restricciones son :

x; —1; =100 Mes 1
L, +x, —I, =250 Mes 2
I, +x3 —I3 =190 Mes 3
I3 +x4, —1, = 140 Mes 4
I, +x5 —Is =220 Mes 5
Is +x¢ = 110 Mes 6
x; =20 i=123456 ; [;=0 i=12345

Ricardo Caballero, M.Sc.




Ejemplo 1: Solucién

m La formulaciéon del problema seria:

F.O.: MinZ = 50x; + 45x, + 55x3 +48x, +52x5 +50x¢, +8([; +1, +15 +1, +1Is + 1)
S.d..
X1 _11 = 100

11 +x2 _12 - 250
12 +X3 _13 - 190
13 +X4_ _14 - 140
I, +xs —Is = 220
Is +x¢ = 110

x; 20 i=1,23456 ; 1,>0 i=12345
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Modelo de cantidad econémica de pedido (EOQ)

Técnica para el control de inventarios que tiene como objetivo disminuir al minimo los
costos totales de ordenar y de mantener el inventario.

Supuestos:

La demanda se conoce y es constante.

El tiempo de entrega se conoce y es constante.

La recepcion del inventario es instantanea.

El costo de compra por unidad es constante durante el afo.

Los unicos costos variables son el costo por colocar una orden (costo por ordenar) y
el costo por mantener o almacenar el inventario en el tiempo (costo por almacenar);
estos son constantes durante el afo.

6. Las ordenes se colocan de manera que los faltantes se evitan por completo.

Al o A
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Patron de inventario en el modelo EOQ clasico

Tasa de uso
; Inventario disponible
o Cantidad a ordenar / orome di?)
& = Q(nivel maximo
S de inventario)
>
=
(O]
S,
E e — e e e —_—
=
Z Inventario
minimo

Ny

0

Tiempo
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Costo total como funcion de la cantidad econdmica a ordenar

Curva para el costo
total de mantener
y preparar

Costo total
minimo

N

Curva de costo
por mantener

N\

Curva de costo de
| preparacion (u ordenar)

Cantidad Cantidad a ordenar
optima a
ordenar (Q)

Costo anual
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EOQ: relaciones matematicas

Usando las siguientes variables se pueden determinar los costos de ordenar y mantener el

inventario, y despejar Q*

0 = Numero de unidades por orden

Q" = Numero 6ptimo de unidades a ordenar (EOQ)

D = Demanda anual en unidades para el articulo en inventario
S§ = Costo de ordenar o de preparacion para cada orden

H = Costo de mantener o llevar inventario por unidad por afio

Pasos para determinar la cantidad econdmica de pedido (EOQ), Q*:

1.

2
3.
4

Desarrollar la expresion para el costo de ordenar
Desarrollar una expresion para el costo de almacenar inventario
Igualar el costo de ordenar con el costo de almacenar

Resolver la ecuacion para la cantidad optima de pedido

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Derivacion de la formula para calcular EOQ

Costo de pedido anual = (nimero de pedidos realizados al aiio)(Costo de pedido por orden)

Demanda anual .
= r or
(Nﬁmero de unidades en cada pedido) (COStO de pedido por orden )
D

Costo anual de almacenamiento = (Inventario promedio )(Costo de almacenamiento por unidad anual)

Cantidad a ordenar . .
= ( > ) (Costo de almacenamiento por unidad anual)
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Derivacion de la formula para calcular EOQ

Costo total = costo de compra + costo de ordenar + costo por mantener inventario

TC =DC +DS+QH
= 0 >

dTC_O DS+H
dQ Q2 2

* _ 2DS Ecuacion para calcular la EOQ
= g
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Ejemplo 2: Modelo de cantidad econémica de pedido (EOQ)

Considere la situacion confrontada por Bebidas Nacionales. Esta empresa distribuye cerveza, vino y
bebidas refrescantes. Desde su almacén principal localizado en Chiriqui Bebidas Nacionales abastece
a casi 1000 minoristas de productos embotellados.

El inventario de cerveza, el cual constituye aproximadamente 40% del inventario total de la empresa,
promedia aproximadamente 50,000 cajas por afno. Con un costo promedio por caja de
aproximadamente $8, Bebidas Nacionales calcula que el valor de su inventario de cerveza es de
$400,000. Existe un costo de interés por capital empleado en el inventario. Este costo se estima a una
tasa annual del 18 %. Los costos como seguros por hurtos, costos por roturas y costos indirectos se
estiman a una tasa annual de aproximadamente 7%. Un analisis del proceso de compra mostro
demuestra que que un comprador pasa 45 minutos preparando y procesando un pedido de Cerveza
Chiricana. Con un costo por salario y prestaciones de los compradores de $20 por hora, la parte de la
mano de obra del costo de ordenar es de $15. Los costos de de papeleria, encomienda, teléfono,
transporte y recibo se estiman en $17 por pedido

El gerente del almacén decidio realizar un estudio detallado de los costos de inventario asociado con
Cerveza Chiricana, el vendedor numero uno de cerveza Bebidas Nacionales. El objetivo del estudio es
establecer las decisiones de cuanto y cuando ordenar para Bebidas Nacionales, que den como
resultado el menor costo total posible. Considere que se trabajan 52 semanas al ano. Se inicia el
analisis a partir de los siguientes datos

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Demanda (cajas) 2000 2025 1950 2000 2100 2050 2000 1975 1900 2000
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Ejemplo 2: Soluciéon

Como el primer paso en estudio, el gerente del almacén obtuvo los siguientes datos de
demanda de las ultimas 10 semanas:

Semana Demanda (cajas)
2000
2025
1950
2000
2100
2050
2000
1975
1900
2000
Cajas totales 20000

© 0 N O O b~ W DN -

-
o

Cajas promedio por semana 2000
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Ejemplo 2: Soluciéon

Costo de almacenar (de retencion):

Costo de capital a una tasa anual de 18%

Costos de retencidon, como seguros, impuestos, rotura, hurtos e indirectos = 7%

Por tanto, el costo de retencién del inventario de cerveza es
18% + 7% = 25% del valor del inventario

El costo de una caja de Cerveza Chiricana es de $8.

Con una tasa del costo de retencion anual de 25%, el costo de mantener una caja de
Cerveza Chiricana en el inventario durante 1 aino es de

0.25($8) = $2.00.

Ricardo Caballero, M.Sc.

21



Ejemplo 2: Soluciéon

Costo de ordenar:

La mano de obra del costo de ordenar es de $15.

Al considerar un margen por los costos de papeleria, encomiendas, teléfono, transporte y
recibo de $17 por pedido

Bebidas Nacionales paga $32 por pedido

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 2: Soluciéon

Demanda y cantidad 6ptima de pedido

Demanda anual = semanas laboradas al atio X demanda promedio por semana

D = 52 semanas X 2,000 cajas/semana

D = 104,000 cajas por ano

= 1,824 cajas

. [2DS  |2(104,000)(32)
= 5= 2

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 2: Soluciéon

Costo total y cantidad 6ptima de pedido

TC = DS+QH
=0 5

_ 104000 . Q
_T( )+§()

104, 000( 1,824
1,824

TC =%3,648.56

6000

4000

Costo ($)

2000

Costo
anual total

N

Costo de retencion
anual de inventario

Costo anual

| de ordenar

| /

|

|

|

1 | 1 1 1 1
1000 / 2000 3000 4000 5000 6000
* Cantidad de pedido (Q)
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Decision de cuando ordenar: Punto de reorden

= Tiempo de entrega (L): en los sistemas de compras, es el tiempo que transcurre entre
colocar y recibir una orden; en os sistemas de produccion, es el tiempo de espera,
movimiento, cola, preparacion y corrida para cada componente que se produce

= Punto de reorden (ROP): nivel (punto) de inventario en el cual se emprenden acciones
para reabastecer el articulo almacenado.

ROP = (demanda por dia)(tiempo de entrega en dias para un nuevo pedido)

Q r

ROP = dXL

Pendiente = unidades/dia = d

/

Nivel de inventario (unidades)

ROP
(unidades)

D : >
=N 7 1 = i Tiempo (dias)
Numero de dias habiles en el afio Tiempo de entrega = L

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 2: Punto de reorden

= El fabricante de Cerveza Chiricana garantiza una entrega de dos dias de cualquier
pedido colocado por Bebidas Nacionales. Por consiguiente, suponiendo que Bebidas
Nacionales opera 250 dias por ano, la demanda es de 104,000 cajas. Determine el
punto de reorden, el numero de pedidos por afno y el tiempo entre pedidos

Ricardo Caballero, M.Sc. 26




Ejemplo 2: Soluciéon

Punto de reorden d = D
Numero de dias habiles en el afio
ROP = dXL _ 104,000 cajas
) , ~ 250dias
ROP = 416 cajas X2 dias
d = 416 cajas

ROP = 832 cajas

Por tanto, Bebidas Nacionales debe solicitar un nuevo envio de Cerveza Chiricana al
fabricante cuando el inventario sea de 832 cajas.

Numero de pedidos por ano

Tiempo entre pedidos
Demanda

"~ Cantidad ordenada

Numero de dias trabajados por aio

D 104.000 Numero de pedidos esperados
Q1,824 250 o
T = o7 = 4.39 dias habiles
N = 57 pedidos

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 3

Pump, una empresa que vende carcasas para bomba a otros fabricantes, desearia reducir
sus costos de inventario, mediante la determinacion del numero 6ptimo de carcasas para
bomba a obtener por pedido. La demanda anual es de 1000 unidades, el costo de pedido
es de $10 por pedido y el costo promedio de almacenamiento por unidad anual es de
$0.50. Los numeros de dias trabajados por afio son 250. Calcular la cantidad econémica
de pedido. Determinar el numero de pedidos esperados. Determinar el tiempo esperado
entre cada pedido. Determinar el inventario promedio. Determinar los costos totales

= Pump vende bombas a otras compainias.

= La empresa quiere reducir sus costos de inventario determinando el numero 6ptimo
de bombas por orden.
— Demanda anual = 1,000 unidades
— Costo por ordenar = $10 por orden
— Costo promedio de almacenamiento por unidad por afio = $0.50

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 3: Soluciéon

Q* = 200 unidades

Numero de dias trabajados por aiio = 250

Cantidad econédmica de pedido

H 0.50

2DS 2(1000)(10) ,
Q= |— = = 200 unidades

Numero de pedidos esperados

Demanda D 1000

Cantidad ordenada 0 ~ 500 5 pedidos

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 3: Soluciéon

Q" = 200 unidades Numero de dias trabajados por aiio = 250

Tiempo esperado entre cada pedido

Numero de dias trabajados por aio 250 ) ,
T = - : = = 50 dias entre cada pedido
Numero de pedidos esperados 5

Inventario promedio

200
= - = 100 unidades

N |

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 3: Soluciéon

Costo total anual = Costo por ordenar + Costo por almacenar

D Q
CT :660 +ECh

CT-lOOO 10 +20 0.5
= g0 (10) + == (0.5)

CT =50+ 50

CT = $100

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Costo de compra de los articulos en inventario

= La expresion costo total del inventario se escribe para incluir el costo real de los materiales
comprados.

= Dados los supuestos del EOQ, el costo anual de compra es constante e igual a D x C, sin importar
la politica especifica para ordenar, donde
» (C es el costo de compra por unidad.
» D es la demanda anual en unidades.

= En ocasiones es util conocer el nivel de inventario promedio en términos monetarios:

@
2

Nivel monetario promedio =

= El costo por almacenar inventario se expresa con frecuencia como un porcentaje anual del costo o
precio unitario.

= Esto requiere una nueva variable.

I = (cargo anual por mantener inventario como porcentaje del precio o costo unitario)

= El costo por almacenar inventario durante un afo es, entones, H = IC  asi, 0" = 2DS
IC
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Modelo de tamaino del lote de produccién econémico

Cuando el inventario se acumula con el tiempo, no se aplica el supuesto de recepcion

instantanea.

Entonces, debe tomarse en cuenta la tasa de demanda diaria.
Modelo aplicable cuando se producen y se venden unidades al mismo tiempo.
El modelo modificado se conoce frecuentemente como modelo de corrida de

produccion.

Inventario

Fase de Fase de no
produccion produccion _Inventario
maximo

— - Inventario
promedio

Tiempo

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Modelo de tamaino del lote de produccién econémico

= En el proceso de produccion, el costo por preparacion sustituye el costo por ordenar.

= El modelo utiliza las siguientes variables :

O = numero de piezas por orden o de corrida de produccion
S = costo por preparacion
H = costo anual por almacenar por unidad
p = tasa de produccion diaria
P = tasa de produccion anual
d =tasa de demanda diaria
D = tasa de demanda anual
t = magnitud de la corrida de produccion en dias

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Modelo de tamaio del lote de produccién econémico:

costo total y cantidad 6ptima de produccion

Costo anual de almacenamiento = %(1 — ;) H

Costo anual de instalacion = 55

Q D
Costo anual total = 2 (1 — F) H+ —S

Cantidad 6ptima de produccion (Q*) = \/ D
H(1-p)

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 4: Modelo de tamano del lote de producciéon econémico

Se produce jabdon de tocador en una linea de produccidon cuya capacidad annual es de
60,000 cajas. La demanda anual se estima en 26,000 cajas, con la tasa de demanda
constante, en esencia, a lo largo del ano. La limpieza, preparacion y puesta a punto de la
linea de produccion cuesta aproximadamente $135. El costo de fabricacion por caja es de
$4.50 y el costo de retencion anual se calcul6 a una tasa de 24%. Tome en cuenta 250
dias habiles y un tiempo de entrega de 5 dias.

a. ¢Cual es el tamano del lote de produccion recomendado?
b. ¢Punto de reorden?
c. ¢ Tiempo de ciclo entre fases de produccion?

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 4: Soluciéon

0* \/ 2DS 2(26,000)(135) 3387 cqi
D 26,000
H(1-7p) . (1.08) (1 - 60,000)
26,000 ,
ROP=d XL = %0 x5 =520 cajas

- _ 2500 _ 250(3,387)

D 26,000 = 33 dias habiles

Por lo tanto, se tiene que planear una fase de produccién de 3387 unidades cada 33 dias
habiles

Ricardo Caballero, M.Sc. 37




Ejemplo 5: Modelo de tamano del lote de produccién econémico

Brown Manufacturing fabrica unidades de refrigeracion comercial por lotes.

Demanda anual ( D ) = 10,000 unidades
Costo de preparacion ( S) = $100
Costo de almacenar ( H) = $0.50 por unidad por afo
Tasa de produccion diaria ( p ) = 80 unidades diarias
Tasa de demanda diaria ( d )= 60 unidades diarias

1. ¢ Cuantas unidades debe producir Brown en cada lote?
2. ¢ Cuanto debe durar la parte de produccion del ciclo?

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 5: Soluciéon

1. ¢ Cuantas unidades debe producir Brown en cada lote?

0 = 2DS 2(10,000)(100)
- d - 60 = 4,000 unidades
VH(l_E) V 05(1—gg)

2. ¢ Cuanto debe durar la parte de produccion del ciclo?

Q 4,000

E 30 = 50 dias

Ciclo de produccion =

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 5: Soluciéon

Corridas de produccion por afio

D—25
0 :

Cuando Brown decida producir unidades de refrigeracion, el equipo se configurara para la
fabricacion de las unidades necesarias para un periodo de tiempo de 50 dias. El numero de
corridas de la produccidn por afno es 2.5, esto significa que habra 3 corridas de produccion
en un ano con un poco de inventario sobrante para el proximo ano.
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Modelo de inventario con faltantes planeados

= Si los clientes aceptan que hayan faltantes, es decir, que su pedido se satisfaga
después, cuando no se tiene articulo en almacén, entonces la venta no se pierde

= Cada unidad faltante se le asocia un costo agregado por faltantes

= En un momento dado se tiene un inventario |, ese inventario comienza a consumirse o
agotarse a una tasa de demanda d hasta que se acaba. Entonces se permiten pedidos
con faltantes por un tiempo t hasta que se alcance una cantidad de pedido B (conocida

como backorders / ordenes atrasadas). Una vez se llega a B, llega el nuevo pedido de
tamafio Q

Maximum
Q-B < Inventory

Inventory Level

tl !“[z—’]

SN NN

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Modelo de inventario con faltantes planeados: Caracteristicas

= Con B ordenes atrasadas cuando llega un encargo de tamafo Q, las B ordenes seran
enviadas directamente al cliente y el restante Q — B unidades se almacenaran en
inventario.

= Q — B sera el nivel de inventario maximo

= El ciclo de inventario de T dias sera dividido en dos fases; t1 dias cuando el inventario
esta en mano y las ordenes son satisfechas a medida que se solicita y t2 dias cuando
hay desabasto y todas las ordenes son tomadas como ordenes atrasadas a satisfacher
cuando llegue el lote Q

Maximum
Inventory

Q
|
=

Inventory Level
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Modelo de inventario con faltantes planeados: Férmulario

rc=Ps Q=B B,
= Costo total annual = — -— —
Q 2Q 20
= Cantidad economica de pedido Q += 2DS (H + b)
H b
2= 0(53)
= Faltantes planeados =q T
Q—B
= Duracion del inventario en mano t; = T
* Duracion de la parte de pedido [ _ B
pendiente en el inventario 27 d
T = Q
= Tiempo de ciclo = E
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Ejemplo 6: Modelo de inventario con faltantes planeados

= Suponga que una compafia de Radio tiene un producto para el cual los supuestos del
modelo de inventario con faltantes son validas. La informacién es la siguiente

D = 2000 unidades por aino
I = 20% por ano

C = $50 por unidad

S = $25 por orden

= La compania esta considerando la posibilidad de permitir algunos faltantes planeados
para este producto. El costo anual por faltante ha sido estimado en aproximadamente
$30 por unidad por ano. Se tienen 250 dias habiles de trabajo

= Calcule la cantidad econdmica de pedido, el inventario maximo, el tiempo de ciclo y la
cantidad de unidades faltantes planeadas asi como el costo total de inventario.
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Ejemplo 6: Solucion

0 = \/@(w) _ \/2(2000)(25) (10+30) — 115 ynidades

H b 10 30

H 10 _
B—Q(H—_I_b)—115(10+30 )—29unldades

Inventario maximo = Q — B = 115 — 29 = 86 unidades

. . Q 115 , .
Tiempo de ciclo (T) = 1= g8 — 14 dias de trabajo
T Y B)” H+ 57 p = 2000 (25) + (86)° (10) +
- Q 20 20 115 2(115)

TC = $867

(29)
2(115)

(30)
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Modelo de descuento por cantidad

= Usualmente existen descuentos por ordenes grandes.
= El modelo EOQ basico se ajusta sumando el costo de compra o el costo de materiales.

= Cuando existen descuentos por cantidad, el costo de adquisicion o costo de material se
convierten en un costo relevante, puesto que cambia con base en la cantidad ordenada.
Los costos totales correspondientes serian

Costo total = Costo de material + costo de pedido + costo de almacenamiento

D Q
Costo total = DC+—=S+—H

0° " 2

»Dado que el costo por unidad es ahora variable,

Costo pot almacenar(H) = IC
donde,

I = costo de almacenamiento como un porcentaje del costo unitario (C)
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Modelo de descuento por cantidad

= El articulo en inventario puede adquirirse con un descuento si el tamafo del pedido, Q,
excede un limite dado, . Matematicamente, el precio de compra unitario, C, es

Cy Q=<q

Precio de compra unitario = ’
P {Q, Q>q

,C,> C,

Tenemos entonces que el costo total por unidad de tiempo es de >

( D Q
0" " 2
TC = A D 0
DC,+—S+~H, 0Q>gq
\ Q 2
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Modelo de descuento por cantidad

El proceso para determinar la cantidad de costo minimo se obtiene al realizar los siguientes
pasos:

2DS

1. Para cada precio con descuento (C), calculela EOQ = 73

2. Si la EOQ < Minimo para el descuento, ajuste la cantidad a Q = Minimo para el
descuento

3. Para cada EOQ o Q ajustada, calcule el Costo total = DC + %S + gH

4. Elija la cantidad de menor costo

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 7: Modelo de descuento por cantidad

La tienda departamental Brass almacena automoviles de juguete. Recientemente recibio
un programa de descuentos por cantidad para estos autos. El costo normal de los autos de
juguete es de $5. Para pedidos entre 1000 y 1999 unidades, el costo unitario es de $4.80, y
los autos para pedidos de 2000 o mas unidades, el costo unitario es de $4.75. Por otro
lado, el costo de pedido es de $49 por orden, la demanda anual es de 5000 automdviles y
el cargo por almacenar inventario como un porcentaje del costo, |, es de 20% o0 0.2.

¢ Qué cantidad de pedido minimizara el costo total del inventario?

NUMERO DE
DESCUENTO CANTIDAD PARA DESCUENTO COSTO CON DESCUENTO(%)
1 0 a 999 $5.00
2 1000 a 1999 4.80
3 2000 y mas 4.75
Ricardo Caballero, M.Sc. Far AN 49
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Ejemplo 7: Solucién

2DS

1. Para cada precio con descuento (C), calcule la Q = TC

= Lademanda es de 5,000 automoviles
= El costo por ordenar es de $49,
= Costo por almacenar es el 20% del costo del automovil.

B ,@_ 2(5000)(49) .
Q1= |7¢ —\/ 0D = 700 autos por pedido

B ,@_ 2(5000)(49) .
Q= |7¢ —J (0245 = 714 autos por pedido

B ,@_ 2(5000)(49) .
Q= |7c = \/ ODATS 718 autos por pedido
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Ejemplo 7: Solucién

2. Si la EOQ < Minimo para el descuento, ajuste la cantidad a Q = Minimo para el
descuento

= Ajustar las cantidades que estan abajo del rango de descuento permisible.

= La EOQ del descuento 1 es permisible.

= Las EOQ de los descuentos 2 y 3 estan fuera del rango permisible y tienen que
ajustarse a la cantidad minima posible, para comprar y recibir el descuento:

1 = 700 autos por pedido

Q, = 1000 autos por pedido

Q3 = 2000 autos por pedido
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Ejemplo 7: Solucién

3. Para cada EOQ o Q ajustada, calcule el Costo total = DC + %S + gH

Q1 = 700 autos por pedido Costo total = $ 25,700
Q, = 1000 autos por pedido Costo total = $ 24,725

Q; = 2000 autos por pedido Costo total = $ 24,822.50
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Ejemplo 7: Solucién

4. Elegir la cantidad con menor costo

COSTO ANUAL COSTO ANUAL

PRECIO CANTIDAD A COSTO ANUAL DEL POR POR ALMACENAR

NUMERO DE

DESCUENTO UN'(TCA)R'O ORE(JCE?;\JAR WAL $) ORDENAR ($) $) TOTAL ($)
= (D/Q)S = (Q2)H
1 $5.00 700 25,000 350.00 350.00 25,700.00
2 4.80 1,000 24,000 245.00 480.00 24,725.00
3 4.75 2,000 23,750 122.50 950.00 24,822.50
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Ejemplo 7:
Curva de costo total para el modelo de descuento por cantidad

Costo
total $ Curva de CT para
descuento 1

1 Curva de CT para descuento 3

a de CT para descuento 2
|
1
|
1

0.. “‘ 1
" 1
1
1
1
: EOQ para descuento 2
1
1
1

0 1,000 2,000

Cantidad a ordenar

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Modelo de descuento por cantidad:
Funcidén de costo de inventario con reducciones de precio

Costo

TCU,

La determinaciéon de la cantidad de pedido 6ptima QF

TCU, depende de donde queda el punto de reduccion de

< precios q, con respect a las zonas |, |l y Ill, delineadas por
—~<~ los intervalos (0,Q,), (Q1, Q) Y (Q,, ), respectivamente.
I 11 !‘ —
PR y TC2(Q2) = TC1(Q1)

Pasos
1. Determinar Q,, si el punto de reduccién de

precios (q) estan en la zona |, entonces Q,sera

el valor 6ptimo. De lo contrario vaya al paso 2

2. Determine @, >Q* a partir de la relacion
TC,(Q,) = TC,(Q;) que forma una ecuacion
cuadratica para encontrar el valor Q que hace la
otra funcion igual a 0

Ricardo Caballero, M.Sc.
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Ejemplo 8:
Modelo de descuento por cantidad

LC se especializa en cambios de aceite rapidos. El taller compra aceite automotriz a granel
a $3 por galén descontado a $2.50 si la cantidad de pedido es de mas de 1000 galones. El
taller atiende aproximadamente 150 automoviles por dia, y cada cambio de aceite requiere
1.25 galones.

LC guarda el aceite a granel a un costo de $.02 por galén por dia. Incluso, el costo de
colocar un pedido es de $20. El tiempo de espera es de 2 dias para la entrega.

Determine la politica de inventario optima.
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Ejemplo 8:
Modelo de descuento por cantidad

_ s _ eoasrs)
Q1 = H = 0.02 = 612.38 galones

Como el punto de reduccion q = 1000 es mayor que Q, se debe ir al siguiente paso

TG Q) = TCy (Q1)
0

2(C,D —TC(Q1)\ , , 2DS _
a +< H )Q YT

5 2X(2.5%187.5 —574.75 2X187.5%2
U ( 02 )Q 0z 0

Q% —10,599.74 Q + 375,000 = 0

Q2 = 10,564.25 Zona | = (0, 612.37)
Zona Il = (612.37, 10564.25)
ROP = dXxL = 2%x187.5 = 375 galones Zona Il = (10564.25), o)
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Cantidad econémica de pedido con restricciones de espacio

= Este modelo se ocupa de varios articulos cuyas fluctuaciones de inventario individuales
siguen el patron donde no se permiten faltantes

= Los articulos compiten por un espacio de almacenamiento limitado

= Conforme a la suposicion de que no se permiten faltantes, el modelo matematico que
representa la situacion del inventario se da como

n

K:D;  hiQ;
Minimizar TCU(Qq, Q5 ..., Qy) = Z ( é l+ lel)
i=1 <"

sujeto a

n
E aiQi <A
] D; = tasa de demanda

K; = costo de preparacion
: h; = costo por mantener
Q; >0 i=1.2,..n L= porn , .
a; = Requerimiento de area de almacenamiento
por unidad de inventario
A = Area de almacenamiento maxima disponible
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Ejemplo 9:
Cantidad econémica de pedido con restricciones de espacio

Los datos siguientes describen tres articulos de inventario

Articulo i K;($) D; hi($) a;(pies?)
(unidades por dia)
1 10 2 0.30 1
2 ) 4 0.10 1
3 15 4 0.20 1

Area de almacenamiento total disponible = 25 pies?

Ricardo Caballero, M.Sc.

59



Ejemplo 9:
Cantidad econémica de pedido con restricciones de espacio

Para resolver el problema, primero se aborda la situacion no restringida encontrando la
Q para cada articulo

Articulo i Ki($) D; hl($) ai(piesz) Q; a;Q;
1 10 2 0.30 1 11.55 11.55

2 5 4 0.10 1 20 20
3 15 4 0.20 1 24.49 24 .49
Total 56.04

[y

.

11.55+ 20 + 24.49 < 25

56.04 < 25 La solucion no satisface la restriccion

Ricardo Caballero, M.Sc.




Ejemplo 9:
Cantidad econémica de pedido con restricciones de espacio

= Si la solucién no satisface la restriccion entonces debe utilizarse el multiplicador de
Lagrange

= El 1yla EOQ se determina a través de un proceso de ensayo y error con el uso de Excel

Q= \/ hizfizD/{ai TCU = Z (K i hizQi) - AZ(aiQi —A)
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