) B\
b A
A (‘} Modulo 2 @ /4
ASENSY RO~k
. Sistemas y Modelos de 69’/
Inventarios Sz

=4
AT
‘ \ o

NEO
~XY




NGO
=

MODULO 2. SISTEMAS Y MODELOS DE INVENTARIOS

En el médulo 1 vimos como la gestidon de inventarios tiene como objetivo principal equilibrar el
coste / servicios. Para lograr equilibrarlos es necesario tomar DOS decisiones basicas que lo

Gy, 6

afectan directamente: Ellas son: “cuando hacer el pedido “y “cuanto pedir”.

Este médulo presentara las técnicas relacionadas con estas decisiones tanto para cantidades
de pedido fijas, como para cantidades variables.

Para entender de que se tratan estas dos decisiones veamos un ejemplo sencillo: Cuando va
en su carro y el indicador de combustible registra lleno, prestamos poca atencion al nivel de
stock y no nos preocupa quedarnos varados. A medida que el nivel de stock (gasolina) baja, el
indicador de combustible desciende gradualmente hasta un determinado nivel en que la luz se
enciende. Este es el momento (PUNTO) de hacer el nuevo pedido (aqui tomamos la decision
de cuando pedir) y, esencialmente, es una advertencia de que si no hacemos un nuevo pedido,
nos quedamos en mitad de carretera.

Para determinar este momento (punto), tenemos que pensar en dos cosas:

e En la oferta: Obviamente, si la localizacién de la gasolinera es conocida y también
sabemos que esta abierta, hay menos incertidumbre y puede que nos arriesguemos
a mantener bastante bajo el nivel de stock de combustible. Si, por el contrario, no co-
nocemos el area, puede que nos veamos obligados a parar en la primera gasolinera
que nos encontremos, haciendo efectivamente nuestro pedido para protegernos de la
incertidumbre.

e En la demanda: si conducimos deprisa, gastamos mas gasolina. Estamos, en efecto,
pronosticando cuanto combustible gastaremos antes de que lleguemos a la gasolinera.

Teniendo en cuenta ambas condiciones de la oferta y la demanda, haremos un plan. Si las
cosas van de acuerdo al plan, entonces llegaremos a la gasolinera y no tendremos ningun con-
tratiempo.
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Al llegar a la gasolinera (y ya saber cuando vamos a pedir) debemos tomar la segunda decision
CUANTO PEDIR. Depende de la persona y su actividad se usara diferentes estrategias para
realizar el pedido. Algunas trabajan todo el dia en el carro haciendo carreras (taxi), estas ya
tendran una cantidad fija cada vez, ya sea fijando la cantidad de dinero a gastar o el volumen.
Cuando es una cantidad fija cada vez tenemos un sistema de pedido. Otras personas recurren
distancias mas largas porque viajan a otras ciudades unos dias y otros no, esta es una cantidad
variable y esta relacionada con un sistema de pedido variable.

Podemos tener otro escenario, habra personas que prefieren disminuir su incertidumbre y no
quedarse sin gasolina, entonces llevan un galén de combustible como stock de seguridad.

Con base a este ejemplo podemos concluir que la decision de cuando hacer un pedido depende
basicamente del tipo de revisidn que se aplique a los articulos. Si la revision es periddica, el
pedido se hace cada cierto tiempo. En cambio, si la revision es continua, la decision de cuan-
do hacer un pedido, se deduce de la comparacion entre nivel de stock disponible y la cantidad
calculada por el método del punto de pedido.

Segun lo anterior debemos dar respuesta a dos preguntas:

1. ¢Qué cantidad de articulos deben pedirse?

2. ¢Cuéando deben pedirse?

La respuesta a la primera pregunta se expresa en términos de lo que llamaremos cantidad 6p-
tima de pedido ( EOQ).

EOQ representa la cantidad 6ptima a ordenar cada vez que se realice un pedido y puede variar
con el tiempo, dependiendo de la situacion que se considere. La respuesta a la segunda pre-
gunta dependera del tipo de sistema de inventarios: Veamos cada uno de estos sistemas de
revision y su aplicacion:
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| Sistemas de revision continua

Cuando un articulo se revisa en forma continua significa que los niveles de inventario son revi-
sados inmediatamente después de que tienen lugar las transacciones. El sistema de revision
continua tiene las siguientes caracteristicas:

e Cuando el nivel de existencias cae por debajo de cierto punto predeterminado (llamado
punto de reorden) se debe colocar un pedido por una nueva cantidad de producto que
es fija (constante cada vez).

e Como esta cantidad es fija el tiempo entre pedido sera funcién de la demanda que ahora
es aleatoria.

e El nivel de inventario al cual debe colocarse un nuevo pedido, suele ser especificado
como punto para un nuevo pedido.

e También se conoce como sistema de cantidad fija de reorden.

Sistema de revision Q: Continuo

N

g g Tiempo

Figura tomada de los apuntes de MBA Internacional en Gestion Logistica Integral y SCM, del
Instituto Tecnoldgico de Logistica Montevideo-Uruguay. Campus Virtual-Gestion Superior de
Inventarios.
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| Sistema de revision periédico

Se requiere revision periddica en intervalos de tiempo iguales, por ejemplo: cada semana, cada
mes, etc.; el tiempo para adquirir un nuevo pedido, suele coincidir con el inicio de cada intervalo
de tiempo.

Por ejemplo en el caso del comercio que recibe la visita de un vendedor (levanta pedidos) del
distribuir de bebidas 1 vez por semana y no tiene posibilidades de solicitar entregas fuera de
ruta. El producto llegara un tiempo L después que el vendedor levanto el pedido.

En este sistema de inventario se revisa cada intervalos fijos de tiempo ( P) y el objetivo es lle-
gar a un nivel de inventario T que cubra la demanda hasta el siguiente punto de revisién. De
esta manera la cantidad pedida sera variable (Q1, Q2, Q3, Q4...) e igual a: Qi = T — inventario
existente

Sistemas de Revision P: Periddico

Tiempo

_ (" Pido cada que inicia P (la
S

I S HONT desde donde revision tiempo, entre pedidos)
quede. 31

Figura tomada de los apuntes de MBA Internacional en Gestion Logistica Integral y SCM, del
Instituto Tecnolégico de Logistica Montevideo-Uruguay. Campus Virtual-Gestion Superior de
Inventarios.
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Con base a estos dos sistemas y segun los apuntes del curso Logistica y Distribucién, prepa-
rado por Juan Sanchez Ramos (Escuela de Ingenieria de Transporte, Facultad de Ingenieria,
Pontifica Universidad Catdlica del Valparaiso, Chile) Documento alojado en el portal Logistica
y Distribucién de la revista Virtual Pro; se puede expresar la solucion del problema general de
inventarios como:

a. Caso revisidn continua: cuando el nivel de inventario llegue al punto para un nuevo pe-
dido (Punto de reorden R), se coloca el pedido, de tamaiio igual a EOQ = Q ( optima).

b. Caso revision periddica: Recepcion de nuevo pedido de la cantidad especificada por
EOQ en intervalos de tiempo.

Modelos de inventario

El modelo general de inventarios parece ser sencillo, pero en realidad existen variedad de
modelos que van desde el empleo del simple calculo hasta refinadas aplicaciones de programa-
cion dinamica y matematica, la razén de esto es por la demanda: Si la demanda del articulo es
deterministica o probabilistica:

Segun los apuntes del curso Logistica y Distribucion, preparado por Juan Sanchez Ramos
(Escuela de Ingenieria de Transporte, Facultad de Ingenieria, Pontifica Universidad Catdlica del
Valparaiso, Chile):

e Demandas deterministica: Demanda de un articulo que se conoce con certeza

a. Estatica: cuando la tasa de consumo permanece constante durante el transcurso
del tiempo

b. Dinamica: la demanda se conoce con certeza, pero varia el periodo siguiente.

Ejemplo: en un proceso de fabricacion automatizado, podria saber que una maquina
inserta precisamente 29 chips por minuto en un tablero de circuitos integrados. Aqui los
chips son los articulos a mantenerse en inventario

o Demanda probabilistica: demanda de un articulo que esta sujeta a una cantidad signifi-
cativa de incertidumbre y variabilidad.

Ejemplo: En un hospital usted no sabe cuanto y qué tipo de paciente tendra la semana
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A pesar de que el tipo de demanda es el factor principal en el disefio del modelo de inventarios,
existen otros factores que también pueden influir en la manera como se formule el modelo a
sequir, entre ellos estan:

1. Demoras en la entrega: al colocar un pedido, puede entregarse inmediatamente o re-
querir de cierto tiempo.

2. Reabastecimiento del almacén: el abastecimiento del almacén puede ser instantaneo o
uniforme (producto producido al interior de la fabrica)

3. Horizontes de tiempo ( finitos o infinitos )

Modelos Deterministicos:

Es dificil idear un modelo general de inventarios que tome en cuenta todas las variaciones de
los sistemas reales, incluso, aun si puede ser formulado un modelo lo suficientemente general
tal vez no sea posible su resolucion analitica, por consiguiente, estos modelos tratan de ser
ilustrativos de algunos sistemas de inventarios.

Para explicar el modelo, recordemos que EOQ representa la cantidad éptima a ordenar cada
vez que se realice un pedido y puede variar con el tiempo, dependiendo de la situacién que se
considere.

La utilizacion de este modelo (EOQ_Economic Order Quantity ), desarrollado en 1915 por F.W.
Harris & Wilson, se aplica para manejo de inventarios con demanda independiente y se basa en
las siguientes SUPUESTOS:

e |atasa de demanda es constante
e |Los costos no cambian

e Las capacidades de produccién y de inventario son ilimitadas

A pesar de estas suposiciones aparentemente restrictivas, el modelo de EOQ suministra linea-
mientos Utiles para tomar decisiones de orden, aun en situaciones de operaciéon que divergen
sustancialmente de estas suposiciones.
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Veamos la representacion grafica del modelo..

Costo de mantener
una unidad

Costo Total

/2) CH
! r mantener inventario)

g d

\ " .. =
W >osto  minimo : . Costo de hacer
antldad de un pedido
pedidos anuales
(o
(A/Q)Cp
s pedidos o
costo anual de ordenar)
i, - cantidad por orden
0 Q(mas economica) Q ( P )
Figura: 1 Representacion grafica del modelo EOQ. Tomada de los apuntes de MBA Interna-
< cional en Gestion Logistica Integral y SCM, del Instituto Tecnoldgico de Logistica Montevideo-
Uruguay. Campus Virtual-Gestion Superior de Inventarios.
i

A4 Para explicar la férmula de calculo de la EOQ, nos basaremos en la teoria del Modelo de Can-
y tidad econémica de pedido’

La ecuacion del costo anual total para la cantidad econdémica de pedido ordenada es:

CAT = (A/Q) C, +(Q/2) C,, (5.1)
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(A/Q) Cp = Costo de hacer un pedido, costo anual de ordenar

e Aes lademanda anual del articulo

e Q es la cantidad ordenada

o Cp es el costo de preparacion de la orden.

Por lo tanto el costo total de orden por afio es proporcional al numero de ordenes colocadas
anualmente (A/Q)

(Q/2) C,, = Costo por mantener inventario o costo anual de mantenimiento de inventario.
e Inventario promedio se supone como la mitad de la cantidad ordenada ( Q)
° CH es el costo de mantenimiento de inventario por unidad por afio; esto es,
o (V) el costo del articulo multiplicado por
o (C,) latasa anual de costo de mantenimiento de inventario

Los costos combinados de ordenar y mantener inventario se expresan como una funcién de
cantidad ordenada (Q) en la ecuacién 5.1, permitiendo evaluar el costo total de cualquier
cantidad ordenada dada.

Segun la figura 1. La cantidad para el minimo costo de orden es:

CAT = (A/Q) C, +(Q/2) C,

d CAT/d Q = - C (A/Q?) +C,/2

C,(A/Q) = C /2

Q?=2C A/ C,
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que es lo mismo que . [2c.4
. = | = -
N CAX v
Donde EOQ es el valor 6ptimo de Q.
}a Veamos un ejemplo practico: Se esta administrando un almacén de alfombras y se desea deter-
D minar cuantos metros comprar de un cierto tipo de alfombra.
N
Se sabe que:
(o — A =360 metros por aino
- C_=$10 por pedido
- C,=25% al afo
— V=% 8 por metro
2 Se debe determinar cual es la cantidad 6ptima de pedido a ordenar:
F0Q = |2C,4
< ,\‘l CXv
i
|
0% = II.2><]{}><36(} 60
\' 025x8
Se deben comprar cada vez 60 metros de alfombra.
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Con el modelo EOQ podemos determinar cuanto pedir, para dar respuesta a la segunda deci-
sién de la gestion de inventarios CUANDO PEDIR, debemos centrarnos nuevamente en el tipo
de revision: ; CUANDO PEDIR?

Modelo de Gestion de Inventarios con base al Sistema de Revision Continua:

Segun los apuntes del curso Logistica y Distribucién, preparado por Juan Sanchez Ramos
(Escuela de Ingenieria de Transporte, Facultad de Ingenieria, Pontifica Universidad Catdlica
del Valparaiso , Chile) Documento alojado en el portal Logistica y Distribucion de la revista Vir-
tual Pro; En la practica, la mayoria de las veces, se tiene un mayor tiempo de fabricacion o de
retraso, desde el instante en que se coloca una orden hasta que ella es realmente entregada,
en consecuencia, en el modelo la politica de pedidos debe especificar con claridad el punto de
reordenamiento o reposicién, este debe ocurrir cuando queden L unidades de tiempo previo a
la entrega, como lo muestra la figura N°2.

&
Nivel de

Stock Puntos de reordenamiento

/

]

L ! Tiempo

FIGURA 2. Puntos de reordenamiento. Figura tomada de los apuntes del curso : Logistica 'y
Distribucion, preparado por Juan Sanchez Ramos (Escuela de Ingenieria de Transporte, Fa-
cultad de Ingenieria, Pontifica Universidad Catélica del Valparaiso , Chile) Documento alojado
en el portal Logistica y Distribucién de la revista Virtual Pro
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En general, esta informacion se puede traducir convenientemente para su implantacion practica
\ especificando solo el nivel de inventario en que se debe volver a pedir. Esto es equivalente a
e observar continuamente el nivel del inventario hasta que se alcance el punto de reorden.

Con base a lo anterior podriamos resumir que el sistema de revision continua queda determi-
nado por los siguientes parametros

G\
}3 1. Q que se hace igual al valor de Q* de la ecuacién de EOQ. C.{
D q
2. R que se determina estadisticamente por la probabilidad de inexistencia basa- /
B do en el nivel de servicio al cliente. 13

3. Engeneral: R=m +ss donde:

(o  m demanda promedio total durante el tiempo L.

» ss inventario de seguridad

Veamos con mas detalle cada uno de los parametros:

Punto de
Pedido

< E Y

NGO
=

‘H] Tiempo

3 SEMANAS

FIGURA 3. Ejemplo de sistema de revisién contintia. Figura tomada de los apuntes de
MBA Internacional en Gestién Logistica Integral y SCM, del Instituto Tecnolégico de Logistica
Montevideo-Uruguay. Campus Virtual-Gestién Superior de Inventarios.
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R: Punto de reorden = Punto de pedido: R = m + ss (demanda media durante el punto
de suministro mas el stock de seguridad para la incertidumbre en el suministro)

Presentaremos un ejemplo para entender el significado de punto de reorden. Supon-
gamos que tenemos un articulo que tiene un tiempo de suministro de 3 semanas y una
demanda semanal conocida de 100 unidades. El stock disponible se va reduciendo has-
ta alcanzar las 300 unidades. En este punto (el punto de pedido), la empresa hace un
nuevo pedido. Como lo muestra la figura 3.

Por lo tanto la cantidad de punto de pedido es una sefal que indica a la empresa cuando
debe hacer el nuevo pedido. Durante las tres semanas siguientes (el tiempo de suminis-
tro) se iran vendiendo las 300 unidades, de tal forma que al final de la tercera semana,
cuando se esté vendiendo la ultima unidad de stock, se recibira el pedido.

M: Demanda promedio total durante el tiempo L: Demanda media en el tiempo de
suministro se calcula:

Tiempo de suministro X demanda media

Por ejemplo, sila demanda semanal media es de 100 unidades y el tiempo de suministro
es de 3 semanas, la demanda media en el tiempo de suministro sera de 100*3 = 300
unidades.

L: Tiempo de suministro: o tiempo de entrega: intervalo de tiempo que transcurres des-
de el momento en que se identifica la necesidad de hacer un pedido, hasta el momento
en el que los articulos estan disponibles en nuestras instalaciones y en nuestro sistema.

Aqui no se puede confundir con el tiempo de entrega del proveedor; que normalmente
es mas corto. El tiempo de entrega no incluye el tiempo necesario para desarrollar las
tareas administrativas anteriores y posteriores al pedido, ni el tiempo necesario para
recibir y almacenar el stock; mientras que el tiempo de suministro si.
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En la mayoria de los sistemas de inventario, el tiempo de suministro es un valor prede-
terminado. El cual se puede determinar de varias formas:

o Un acuerdo con el proveedor sobre el tiempo de entrega mas el tiempo interno
de la empresa para hacer y recibir un pedido.

o Un analisis de los tiempos de suministros pasados. El nuevo tiempo de suminis-
tro puede ser una media de los periodos pasados; o puede ser un valor arbitra-
riamente superior a esa media. Con esta ultima, la empresa pretende cubrirse

)‘a de la mayoria de las incidencias relacionadas con el tiempo de suministro de los
D pedidos.
N
Modelo de Gestidon de Inventarios con base al Sistema de Revisiéon Periédico:
(o

Cuando un articulo se revisa periédicamente, significa que la revision solo se hace en determi-
nados momentos de tiempo; por ejemplo, semanalmente o mensualmente. Entre dos momen-
tos de revision, el producto no se examina.

En el momento de revision sera necesario determinar cuanto stock se va a utilizar durante el

tiempo que transcurrira hasta que llegue el siguiente momento de revision. En este momento

5~  se hara un nuevo pedido y por lo tanto, también se tendra que tener en cuenta el stock nece-
sario para cubrir el tiempo de suministro. Esta cantidad de stock se denomina NIVEL MAXIMO

< DE STOCK (T) y se calcula de modo similar a la cantidad de pedido ( R) en la revisién conti-

nua.
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\ El siguiente diagrama presenta un esquema del proceso de revision periddica:
> REvision

T | i
Ry R':'
Pedido Pedido
Hecho Hecho
i l | | |
| - |
- = S = >
| 22| !
Tlemp-o de- ' i
o . | Llega el stock Liega el stock
suministro pedido en R, pedido en R;
(o
I PERIODO DE INCERTIDUMBRE EN PROCESOS DE REVISION I
| 1 ]
i Periodos entre momentos de revision Tiempo de
suministro
Figura tomada de los apuntes de MBA Internacional en Gestion Logistica Integral y SCM, del
Instituto Tecnologico de Logistica Montevideo-Uruguay. Campus Virtual-Gestion Superior de
Inventarios.
- El sistema de revisidn periddica precisa de un stock maximo que cubra el periodo de revision y
{ el tiempo de suministro; ademas de cubrir la incertidumbre en el suministro y la demanda.
(9
/7 El calculo del stock maximo se haria de la siguiente manera:
@
y STOCK MAXIMO: T=m + ss
Donde:
— m = demanda promedio durante el tiempo P + L.
dias trabajados al afio
P ( entre pedidos ) = qu
EQg
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— ss = inventario de seguridad.

Stock
Q
b
N
P L
€ .
— —h Tiempo
L L
Figura tomada de los apuntes de | curso de Analista en Logistica del Instituto Universitario
BIOS de Montevideo-Uruguay. Materia: Gestion Logistica.
2. Veamos el siguiente ejemplo:
< Segun el caso del almacén de muebles que venimos trabajando tenemos los siguientes datos:

— Demanda promedio = 200 cajas por dia.

()

/7 ﬁ — Tiempo de entrega = 4 dias.

y _ Stock de seguridad = 1.200
= (e $ 20 por orden
- C =20% al afio
— v=%10 por caja

~\

El almacén mantiene un sistema de revision Periodica y trabaja 250 dias por afio.
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Debido a que trabaja solo 250dias al afio :

A= 200 cajas por dia X 250 dias al afio

A = 50.000 cajas por afo ( me permite calcular el EOQ)

dias trabajades al afio
A
EOQ

P { entre pedidos ) =

T=m+ss

M = 200cajas/dia X ( (

M = 200 cajas/ dia X (( 250 / 50.000/EOQ) + L)

p |2€,4
“GQ:JC?.XL'

[2x20x(2 25 .

|' X20x(200x250) =1000 cajas
\ 0.2x10

M = 200 X (( 250 / 50000/1000) + L)
M= 200 X ( ( 250/50) + 4 )

M= 200 X ( 5 + 4)

M= 200 X ( 9)

M= 1800

)+ L)
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T=m+ss

T=1800 + 1200

T= 3000 cajas

Segun este ejemplo si el almacén trabaja con un sistema de revision peridédica debe revisar
existencias cada 5 dias y solicitar la cantidad de producto necesaria para llegar a un stock de
3.000 cajas.

¢ Como decidimos entre la aplicacion de uno o de otro?

No hay reglas especificas aunque el sistema periddico se puede preferir en las siguientes con-
diciones:

e Cuando se deben entregar pedidos cada determinados periodo de tiempo. Ejemplo:
entrega semanal de bebidas a un restaurante.

e Cuando se ordenan multiples productos a un mismo proveedor dado que éste preferira
hacer una sola entrega y no distintas cada vez que lleguemos al punto de reorden para
cada articulo si aplicaramos el sistema de revisién continuo.
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