UNIVERSIDAD COOPERATIVA DE COLOMBIA
Bucaramanga
Facultad de Ciencias Econémicas y Administrativas
ADMINISTRACION DE EMPRESAS
INVESTIGACION OPERACIONAL II (120301451)

Docente: HECTOR FLORENTINO HERNANDEZ CARDENAS

Libro Guia: ANDERSON, David R. SWEENEY, Dennis J. WILLIAMS, Thomas A. METODOS CUANTITATIVOS para los
negocios; Novena edicién; CENGAGE Learning. México 2.009.

2. MODELOS BASICOS DE INVENTARIOS

El inventario se refiere a mercancias o materiales conservados por la organizacion para usarlos en algln
momento en el futuro. Pueden ser materias primas, partes compradas, componentes, subensambles, trabajo en
proceso, mercancias terminadas y suministros. El inventario sirve como un amortiguador contra la
incertidumbre de la necesidad de los materiales, y mantiene disponible un suministro de articulos en caso que la
organizacion o sus clientes lo requieran. Las preguntas a responder son cuanto y cuando ordenar.

1.1 MODELO DE LOTE ECONOMICO A ORDENAR (LEO)

El modelo de Cantidad Econémica de Pedido (CEP) o Lote Econémico a Ordenar (LEO) es aplicable cuando la
demanda para un articulo muestra una tasa constante, o casi, constante (Tasa de demanda constante), y cuando
toda la cantidad ordenada llega al inventario en un mismo punto en el tiempo.

CASO R & B Beverage. Es una distribuidora de estudio, el gerente de almacén obtuvo los siguientes
cerveza, vino y refrescos. Desde un almacén datos de demanda para las pasadas 10 semanas.
principal ubicado en Columbus, Ohio, R & G le

suministra bebidas a casi mil tiendas minoristas. El Semana Demanda (cajas)
inventario de cerveza, que constituye alrededor del 1 2000
40% del inventario total de la compafia, promedia 2 2025
aproximadamente 50.000 cajas. Con un costo 3 1950
promedio por caja de aproximadamente 8 dolares, 4 2000
se estima que su valor es $400.000. 5 2100
El gerente de almacén decidi6 realizar un estudio ? 5888
detallado de los costos de inventario asociado con 3 1975
Bub Beer, la cerveza de mayor venta de R & G. El 9 1900
propdsito del estudio es establecer cuanto y cuando 10 2000

ordenar la cerveza que dara como resultado el Total de cajas 20.000
menor costo total posible. Como primer paso en el
Promedio de cajas por semana 2000

En cualquier aplicacion particular, el administrador debe determinar si las suposiciones del modelo estan lo
bastante cerca de la realidad para que éste sea util.

Cuanto ordenar: 1. Mantener inventarios pequefios y ordenar frecuentemente.
2. Mantener inventarios grandes y ordenar con poca frecuencia.
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Para encontrar un compromiso Optimo entre estas alternativas, consideremos un modelo matemaético que
muestre el costo total como la suma del costo de mantener y el de ordenar.

Costo de mantener: 18% anual de costo de capital + 7% otros (seguros, impuestos, robo y generales) Total
25% del costo total del inventario.

Como el costo promedio de una caja de cerveza es $8, entonces el costo de mantener el inventario es de $2 por
caja.

Costo de ordenar: Se considera fijo sin importar la cantidad del pedido, cubre la preparacion de la orden de
compra, el procesamiento del pedido incluyendo pago, franqueo, teléfono, transporte, verificacion de la factura,
recepcion, etc. Para R & G por mano de obra $15 y por $17 por los demas costos para un total de $32 por orden.

Definimos: Q = Cantidad a ordenar.

Encontrar el valor de Q que minimizara la suma de los costos de mantener y ordenar el inventario.

El inventario promedio durante cada ciclo es ¥ Q. Entonces el costo de mantener se puede calcular
multiplicando el costo de mantener una unidad del inventario (generalmente anual) por la cantidad promedio de
inventario.

Sea: Ch=1IC

| = tasa de costo de mantener anual.
C = costo unitario del elemento del inventario
Ch = Costo anual de mantener una unidad en inventario.
Costo de mantener anual = (inventario promedio)(Costo de mantener anual por unidad)

= % QCy
Para completar el modelo de costo total, ahora debemos incluir el costo anual de ordenar.
Sea: D =Demanda anual para el producto = (52 semanas)(2000 cajas por semana) = 104.000 cajas anuales.
Sabemos que al ordenar Q unidades cada vez, tendremos que colocar D/Q pedidos por afio.

Si C, = costo de colocar un pedido.

Costo de ordenar anual = (cantidad de pedidos anuales)(costo por pedido)

El Costo Total (TC) puede expresarse como sigue.
Costo anual total = Costo de mantener anual + Costo de ordenar anual TC = %QCh + %CO
Usando los datos de Bud Beer [Ch = IC = (0.25)($8) = $2, Co, = $32 y D = 104.000]

Entonces TC = % Q ($2) + (104.000/Q)($32) = Q + (3.328.000 / Q)

Ahora tenemos expresado el costo total como una funcion de cuanto deberiamos ordenar para situaciones de
inventario en las que son validas las suposiciones del modelo de cantidad econdémica a ordenar.



3.1.1 Ladecisién de cuanto ordenar

Podemos hacerlo por prueba y error porque es facil pero no nos da un valor exacto. En 1.915 F. W. Harris derivo la

2DC,

férmula matematica para la cantidad econémica a ordenar. Q= c
h

La cantidad a ordenar con costo anual total minimo para Bub Beer es: Q* =\ (2(104.000)32 / 2) = 1.824 cajas

Ordenando 1.824 cajas la politica de inventario de costo minimo para Bub Beer tiene un costo anual total de
$3.649

3.1.2 Ladecisién de cuando ordenar

La posicion de inventario se define como la cantidad de inventario a la mano mas la cantidad de inventario en
pedido. La decision de cuando ordenar se expresa en funcién de un punto de reorden, la posicion de inventario
en la cual debe colocarse un pedido nuevo.

El fabricante de Bub Beer garantiza una entrega en dos dias de cualquier pedido colocado por R&B Beverage.
Suponiendo que R&B opera 250 dias al afio, y la demanda anual es de 104.000 cajas, entonces
104.000/250=416 cajas/dia. Como el fabricante demora dos dias en entregar calculamos 2x416=832 cajas de
venta durante los dias de entrega del pedido, en terminologia de inventarios se conoce como tiempo de entrega
para un nuevo pedido y la demanda durante este periodo como demanda del tiempo de entrega, R&B debe
ordenar un nuevo embarque de Bub Beer al fabricante cuando el inventario alcance 832 cajas. Expresion
general r=dm donde r=punto de reorden, d=demanda por dia, m=tiempo de remisién para un nuevo pedido en
dias.

El periodo entre pedidos se conoce como tiempo de ciclo. Ya habiamos definido D/Q como la cantidad de
pedidos que se colocaran en un afio. Por tanto D/Q* = 104.000 / 1.824 = 57 es la cantidad de pedidos que R&B

colocaré para Bub Beer cada afio al costo minimo de cuanto ordenar, Entonces 250/57=4.39 dias habiles es el

. . ny 250 250Q*
tiempo de ciclo. Expresion general: T = L DQ

3.1.3 Analisis de sensibilidad para el modelo LEO

Recordemos que las cifras de costo de por pedido ($32) y costo de mantener (25%) son solamente las mejores
estimaciones que se pudieron hacer. Debemos considerar cuanto cambiaria la cantidad a ordenar con diferentes
valores de los costos de ordenar y mantener.

Costo de Cantidad Costo anual
Mantener Costo a ordenar total proyectado
Inventario posible posible Optima Usando Usando
| (%) por pedido Q%) Q* Q=1824
24 30 1.803 3.461 3.462
24 34 1.919 3.685 3.690
26 30 1.732 3.603 3.607
26 34 1.844 3.835 3.836

El valor de Q* es estable, Basados en estos resultados, la mejor cantidad a ordenar para Bub Beer esté en el
rango de 1.700 y 2.000 cajas y su costo estaria entre $3.400 y $3.800 anual.
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El modelo LEO es insensible a variaciones o errores pequefios en las estimaciones de costo. Esta insensibilidad
es una propiedad general de los modelos LEO, Indicando que si tenemos al menos estimaciones razonables del
costo de ordenar y el costo de mantener, podemos esperar obtener una buena aproximacion a la verdadera
cantidad a ordenar de costo minimo.

1.1.4 Supuestos del modelo LEO

1. Lademanda D es deterministica y corre a una tasa constante.

2. La cantidad a ordenar Q es la misma para cada periodo. El nivel de inventario aumenta por Q unidades
cada vez que se recibe un pedido.

3. El costo por pedido, Co, es constante y no depende de la cantidad ordenada.

4. El costo de compra por unidad, C, es constante y no depende de la cantidad ordenada.

5. EIl costo de mantener inventario por unidad por periodo de tiempo, Chn, es constante. El costo de
mantener inventario total depende tanto de Ci como del tamafio del inventario.

6. No se permite que se agoten las existencias ni que tenga pedidos pendientes por surtir por causa de falta

de ésta.

El tiempo de entrega para un pedido es constante.

8. La posicion del inventario se revisa en forma continua. Como resultado, se coloca un pedido tan pronto
como la posicion del inventario alcanza el punto de reorden.

~

SOLUCION CON WinSQB

1.2 DESCUENTO POR VOLUMEN PARA EL MODELO LEO

Los descuentos por volumen ocurren en numerosas situaciones en las que los proveedores proporcionan un
incentivo por cantidades de pedido mayores ofreciendo un costo unitario de compra menor cuando los articulos
se ordenan en mayor cantidad.

Supongamos que tenemos un producto en el que es aplicable el modelo LEO bésico, pero en lugar de un costo
fijo, el proveedor cita el siguiente programa de descuentos.

Categoriade Tamafio Descuento  Costo El descuento del 5% para la cantidad a ordenar
descuento  del pedido % unitario minima de 2.500 unidades luce tentador. Sin
embargo, a mayores cantidades a ordenar dan como
1 02999 0 5.00 resultado costos de mantener inventarios mayores,
2 1.000 a 2.499 3 4.85 debemos hacer un analisis antes de hacer una

3 2.500 0 mas 5 4.75

recomendacion de ordenar.

Para el ejemplo, la tasa de costo de mantener anual es de 20%, un costo de ordenar de $49 por pedido y una
demanda anual de 5.000 unidades; usamos Qi1 como la cantidad a ordenar para la categoria 1, Q> para la
categoria de descuento 2 y Qs para la categoria de descuento 3.

Paso 1: Para cada categoria de descuento, calcule un Q* usando la férmula LEO.

Una propiedad del modelo de descuento por cantidad LEO es: Si una Q* calculada para un precio con
descuento es lo bastante grande para calificar a un descuento mayor, el valor de Q* no es una solucién optima.

Q* = (2DCo/ Cp) donde Ch =1C =(0.20) C  Entonces para las tres categorias tenemos:

Q*1 = (2(5000)49 / (0.20)(5.00)) = 700 Q*3 = (2(5000)49 / (0.20)(4.75)) = 718
Q*, = (2(5000)49 / (0.20)(4.85)) = 711



En este caso, tanto Q*> como Q*3 son cantidades a asumido de $4,85 y $4,75 respectivamente. Para
ordenar insuficientes para obtener el descuento estos casos debemos:

Paso 2: Para la Q* que es demasiado pequefia para calificar para el precio con descuento, ajuste la
cantidad a ordenar a la cantidad minima para lograr el descuento.

Para el ejemplo Q*2 = 1.000 y Q*3 = 2.500.

En los modelos anteriores, el costo de compra anual del articulo no se incluia porque era constante, sin
embargo en el modelo de descuento por cantidad, el costo de compra anual depende de la cantidad a
ordenar y el costo unitario asociado. Incluidos el costo de compra anual (D x C) en la ecuacion para

calcular el costo total. TC = %Qch + gCO +D

Paso 3: Para cada cantidad a ordenar resultante de los pasos 1y 2, calcule el costo anual total usando el
precio unitario de la categoria de descuento apropiada.

La cantidad a ordenar que produce el costo anual total minimo es la cantidad a ordenar dptima.
Caélculo del costo anual total para el modelo leo con descuento por volumen.

Categoria Costo Cantidad Costo anual

De descuento unitario a ordenar Mantener Ordenar Comprar Total
1 5.00 700 350 350 25.000 25.700
2 4.85 1.000 485 245 24.250 24.980
3 4.75 2.500 1.188 98 23.750 25.036

Aunque la cantidad a ordenar de 2.500 unidades dard como resultado un descuento del 5%, su costo total
la hace la segunda mejor solucion, Q* = 1.000 proporciona la cantidad a ordenar de costo minimo.

SOLUCION CON WinQSB

GLOSARIO

Lote econémico a ordenar (LEO) Cantidad a ordenar que minimiza los costos anuales de mantener y
de ordenar.

Tasa de demanda constante Suposicion de muchos modelos de inventario que establece que se toma la
misma cantidad de unidades del inventario en cada periodo.

Costo de mantener Costo asociado con mantener una inversion en inventario, incluyendo el costo de la
inversion de capital en el inventario, seguros, impuestos, gastos generales del almacén, etc. Este costo
puede establecerse como un porcentaje de inversion en inventario 0 como un costo por unidad.

Costo de capital Costo en el que incurre una empresa para obtener capital para inversion. Puede
establecerse como una tasa de porcentaje anual, y es parte del costo de mantener asociado con el
mantenimiento del inventario.

Costo de ordenar Un costo que es fijo para cada pedido (salarios, papel, transporte, etc.) y esta
asociado con colocar ese pedido para un articulo.

Posicién de inventario Inventario disponible mas el inventario ya pedido.

Punto de reorden Posicion del inventario en la que debe colocarse un pedido nuevo.

Tiempo de entrega Tiempo entre la colocacion de un pedido y su recepcion en el sistema de inventario.
Demanda del tiempo de entrega Cantidad de unidades demandadas durante el tiempo de entrega.



Tiempo de ciclo Tiempo que transcurre entre la colocacion de dos pedidos consecutivos.
Tasa de suministro constante Situacién
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