RECAI Revista de Estudios en Contaduria,
Administracion e Infomatica

RECAI ISSN: 2007-5278

: mrdemunerf@uaemex.mx
i Crite) s e s i Universidad Autébnoma del Estado de México
México

Optimizacion de inventarios aplicando
Investigacion de Operaciones

Flores Tapia, Carlos Ernesto

Flores Cevallos, Karla Lissete

Optimizacién de inventarios aplicando Investigacion de Operaciones

RECAI Revista de Estudios en Contaduria, Administracion e Infomatica, vol. 12, num. 34, pp. 1-15,
2023

Universidad Autbnoma del Estado de México

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=637974848003

Esta obra se encuentra protegida por una Licencia de Creative Commons Atribucion-NoComercial-
SinDerivar 4.0 internacional

WISE

E%' MG RO
Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional.

z 8 ~3.0 PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
gf@&@!@ (3{9 Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto



https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=637974848003
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

RECAI Revista de Estudios en
Contaduria, Administracién e
Infomdtica, vol. 12, ntim. 34, pp. 1-15,
2023

Universidad Auténoma del Estado de

México

Recepcion: 12 Scpticmbrc 2022
Aprobacién: 18 Marzo 2023

Optimizacion de inventarios aplicando
Investigacion de Operaciones

Carlos Ernesto Flores Tapia

Pontificia Universidad Catolica, Ecuador
florestapiacarlos@yahoo.com

Karla Lissete Flores Cevallos

Fundacion Los Andes, Ecuador

Resumen: Uno de los problemas mis frecuentes a los que se enfrentan las
empresas €s la gestién de inventarios, ya sea porque no se cuenta con informacién
suficiente o porque no se aplican técnicas de investigacién de operaciones favorables
a la toma de decisiones que redundan en la calidad administrativa y en la
rentabilidad de la empresa. En consecuencia, el objetivo del presente articulo fue
identificar el sistema éptimo de inventarios, aplicando técnicas de Investigacién de
Operaciones, que contribuyan a la reduccién de costos y al incremento de la
rentabilidad en la empresa ecuatoriana, objeto de estudio. Se realizé una
investigacién cuantitativa explicativa para calcular en dos productos seleccionados
la cantidad éptima de pedido, las existencias de seguridad y los costos totales anuales
para los sistemas de inventario Q —tiempo de pedido fijo a intervalo variable- y P -
tiempo de pedido variable a intervalo fijo-, considerando las seis alternativas
posibles combinadas de demanda y tiempo de anticipacién —ya sea constante o
variable-. El estudio concluyé que, efectivamente, existen diferencias en la cantidad
econémica de pedido, en las existencias de seguridad y en los costos en la gestién de
inventarios de los productos, segiin sea el sistema de inventarios utilizado por la
empresa.

Palabras clave: Investigacion de operaciones, Sistemas de Inventarios, Cantidad
econémica de pedido, Gestidn empresarial.

Abstract: One of the most frequent problems that companies face is inventory
management, cither because there is not enough information or because operations
rescarch techniques that are favorable to decision making that result in
administrative quality are not applied. and the profitability of the company.
Consequently, the objective was to identify the optimal inventory system, applying
Operations Research techniques, which contributes to reducing costs and
increasing profitability in the Ecuadorian company under study. Explanatory
quantitative research was carried out on two selected products, the optimal order
quantity, safety stocks and total annual costs are calculated for the inventory
systems Q —fixed order time at variable interval- and P —variable order time at fixed
interval-, considering the six possible alternatives combined demand and
anticipation time —whether constant or variable-. The study concludes that, indeed,
there are differences in the economic order quantity, in safety stocks and in the
costs of product inventory management, depending on the inventory system used
by the company.

Keywords: Operations research, inventory systems, economic order quantity,

business management..
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Introduccién

Los modelos de inventarios son métodos que ayudan a reducir o
minimizar los niveles de inventario requeridos en las empresas. La
necesidad de optimizar la gestién de inventarios surge porque éstos
representan una proporcioén significativa de los activos y por las
diferencias entre el tiempo y la localizaciéon de la demanda y el
abastecimiento procurando alcanzar un balance entre los costos en
inventarios y los niveles de servicio al cliente. Segiin Eppen, Gould,
Schmidt, Moore y Weattherford (2000), los inventarios actian como
amortiguador entre la oferta y la demanda, tanto para la materia
prima, los productos en proceso de produccién o los bienes
terminados, de alli la importancia de la mejora en su manejo y control.

En la presente investigacién se toma como caso de estudio la
empresa ESPROM-Poliuretanos Cia. Ltda., ubicada en la provincia
de Tungurahua — Ecuador, dedicada desde 1991 a la fabricacién de
productos para la industria de carrocerias, selecciondndose para los
célculos pertinentes los asientos tapizados en cuero para vehiculos y
asientos tapizados para autobuses (ESPROM, 2023); esto es, articulos
tipo A si se considera la clasificaciéon ABC de la inversién en
inventarios. Actualmente la empresa no cuenta con un sistema o
modelo de inventarios calculado técnicamente que facilite su manejo,
por lo tanto, el presente trabajo contribuye a la toma de decisiones
para su implementacién en orden a mejorar su posicion competitiva
en el mercado, una vez que logre una reduccién en las inversiones
destinando esos recursos a otras necesidades de la empresa e incluso al
incremento de utilidades.

Ahora bien, diversos métodos de Investigaciéon de Operaciones se
aplican para desarrollar un sistema de gestién de inventarios que se
adecue con el comportamiento de los datos facilitados por la empresa
objeto de estudio, entre ellos, el método denominado administracién
cientifica de inventarios (Hillier & Lieberman, 2015).

Por su parte, el presente articulo intenta responder a la pregunta
¢qué modelo o sistema de inventarios optimiza la gestién de la
empresa ESPROM-Poliuretanos Cia. Ltda., que le permita establecer
una politica con respecto a la cantidad econdmica de pedido, las
existencias de seguridad y los costos? Teniendo como objetivo,
identificar el sistema éptimo de inventarios, aplicando técnicas de
Investigacién de Operaciones, que contribuya a la reduccién de costos
y al incremento de la rentabilidad en la empresa ecuatoriana objeto de
estudio.

A continuacidn, se revisa la literatura sobre modelos y sistemas de
inventarios, luego se declaran los materiales y métodos aplicados en el
estudio, los resultados, la discusion y las conclusiones 'y
recomendaciones para futuras investigaciones.

1. Marco tedrico.

1.1 Modelos de inventarios

La Investigacién de Operaciones es una rama de las matematicas
que utiliza modelos mateméticos, estadisticos y algoritmos,
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principalmente, con el fin de buscar soluciones significativamente
mas eficientes -en tiempo, recursos, beneficios, costos, entre otros-, en
comparacién con aquellas decisiones tomadas de forma intuitiva o sin
el apoyo de herramientas técnicas. Los modelos de Investigaciéon de
Operaciones abordan usualmente una gran variedad de problemas de
naturaleza real en ingenieria, ciencias sociales, medicina y agricultura,
entre otros ambitos, permitiendo a los gobiernos, las empresas y a sus
usuarios y clientes la obtencién de importantes beneficios asociados a
su aplicacién. Uno de esos modelos tiene que ver con la solucién a
problemas relacionados con la gestion de los inventarios,
particularmente en las empresas productivas (Anderson, Sweeney &
Williams, 2016; Flores-Tapia & Flores-Cevallos, 2022b; Prawda,
2000).

Los inventarios constituyen todas las existencias de insumos,
productos en proceso o bienes terminados -bienes almacenados para
uso o comercializacién- que forman parte de los activos de la empresa,
constituyéndose en la empresa manufacturera en un elemento clave
en los costos de produccién y en la empresa comercial en un factor
fundamental en ¢l margen de utilidad por ventas. Segin Hillier y
Lieberman (2015. p. 772):

“Los fabricantes necesitan contar con inventarios de materiales que
se requieren para la manufactura de productos. También deben
almacenar productos terminados en espera de ser enviados. De
manera similar, tanto los distribuidores como las tiendas deben
mantener inventarios de bienes disponibles para cuando los
consumidores los soliciten. El costo asociado con almacenar
(“mantener”) inventarios es también muy alto, quiz4 un cuarto del
valor del inventario (...) Reducir los costos de almacenamiento para
evitar inventarios innecesariamente grandes puede mejorar la
competitividad de cualquier empresa.”.

Segtin Norona y Sdnchez (2019), los inventarios pueden clasificarse
por su forma, funcién y por el tipo de gestién de la demanda. Por su
forma se clasifican en inventarios de materia prima, de productos en
proceso y de producto terminado. Mientras que por su funcién se
clasifican en inventarios de seguridad o de reversa, de
desacoplamiento de procesos, en transito en la cadena de valor, de
ciclo y de previsién o estacional. En cuanto a la gestién de la demanda
se clasifican en independientes —cuando se ven afectados por las
condiciones del mercado y no se relaciona con cualquier otro articulo
almacenado- y en dependientes -es decir, su demanda dependerd del
numero de productor finales a fabricar o producir en cada periodo de
tiempo-.

Para Pérez y Bastos (2014), algunos principios basicos que
contribuyen a mantener y controlar los inventarios, son los siguientes:

- Desacoplar la demanda y produccién, considerando el inventario
como un elemento de holgura entre cantidades ofertadas y demandas.

- Utilizar el inventario como medio para la planificacién y control
de la produccién, con el fin de atender la demanda existente.
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- Proporcionar un buen nivel de servicio al cliente, el mismo que
podra disponer de los productos en la cantidad que necesite y cuando
los requiera.

- Mantener la eficiencia en las operaciones de produccién y
comercializacién.

Siguiendo a Hillier y Lieberman (2021, p. 772) “Los modelos
matematicos de inventarios que aplican este enfoque se pueden
dividir en dos grandes categorias: modelos deterministicos y modelos
estocésticos, segin la posibilidad de predecir la demanda”, siendo la
demanda de un producto en inventarios, la cantidad de unidades
requeridas para ser usadas o comercializadas en un tiempo
determinado. Se clasifican en deterministicos, si la demanda se puede
proyectar con cierta precisién, caso contrario, cuando la demanda es
aleatoria, los inventarios se denominan estocésticos o probabilisticos.

A su vez, los modelos deterministicos se subdividen en estaticos si
la demanda es constante y dindmicos si la demanda es variable,
mientras que los probabilisticos pueden ser estdticos si la demanda es
incierta durante un solo periodo o dindmica si resulta incierta para
varios periodos de tiempo. Ahora bien, considerando la variable
“tiempo de entrega”, los inventarios se dividen en fijos si el lapso de
tiempo de anticipacién entre la colocaciéon del pedido y la entrega es
siempre el mismo, suponiendo que la recepcién es précticamente
instantdnea o porque se conoce la cantidad y tiempo de entrega; caso
contrario, seran de tiempo variable. Asimismo, si se toma en cuenta la
forma de revision del inventario se puede aplicar un sistema de
revisién continua cuando el pedido se realiza el momento en que el
inventario alcanza el nivel de reorden especificado y de revisiéon
periddica cuando se lo hace en determinados intervalos, incluso si el
nivel hubiese llegado al punto de reorden (Hadley & Whitin, 2012).

Los cuatro modelos deterministicos que se destacan en la revisién
de la literatura son compra y manufactura sin déficit —no se permiten
faltantes- y compra y manufactura con déficit —se permiten faltantes-,
teniendo como supuestos la demanda efectuada a tasa constante y
todos los coeficientes de costos constantes. En el caso de los modelos
de compra el remplazo es instantédneo -la tasa de remplazo es infinita-
y en los de manufactura la tasa de reemplazo o tasa de
manufacturacién es finita y mayor que la tasa de demanda. Ademas,
estos modelos se denominan modelos de la cantidad econédmica
pedida o lote econémico de pedido ~EOQ-, ya que permiten calcular
una cantidad pedida que minimiza los costos incrementales totales
(Render, Stair & Hanna, 2016).

Ahora bien, por cuanto las politicas de inventarios afectan las
ganancias o utilidades de la empresa, la eleccién entre una politica y
otra depende de su rentabilidad relativa. En ese sentido, algunos de los
costos que determinan esta rentabilidad son:

Los costos de ordenar o fabricar Los costos de mantener o
almacenar Los costos de penalizacién por faltantes o demanda
insatisfecha. Otros costos relevantes incluyen los ingresos Los costos
de recuperacion Las tasas de descuento Importar listaQ
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Segtin Hadley y Whitin (2012), el problema del inventario tiene
que ver con guardar en reserva un articulo para satisfacer las
fluctuaciones de la demanda. El exceso de existencias de un articulo
aumenta el costo del capital y de almacenamiento, y la escasez de
existencias interrumpe la produccién y/o las ventas. El resultado es
buscar un nivel de inventario que balancee las dos situaciones
extremas minimizando una funcién de costo apropiada. En este
sentido, se sabe que las politicas de inventarios afectan las ganancias o
utilidades de la empresa, consecuentemente la elecciéon entre una
politica y otra depende de su rentabilidad relativa, reduciéndose el
problema a controlar el nivel del inventario disefiando una politica de
inventario que responda fundamentalmente a dos preguntas: ¢cudnto
pedir? y ¢cudndo pedir?

Para Taha (2012), la base del modelo de inventario es la siguiente
funcién de costo genérica (Ecuacion 1):

Costo Total | _ (Costo de Costo de Costo de Costo por
( )= (compra) * )+ (ereneen) * Cedcase)

de Inventario Compra preparacion retencion E5CO5es

Donde:

- El costo de compra es el precio por unidad de un articulo de
inventario, considerando la posibilidad de comprar con descuento o
sin él, dependiendo si el proveedor admite esta posibilidad
condicionada a una determinada cantidad de pedido.

- El costo de preparacion representa el cargo fijo por colocar un
pedido, sin que incida su tamano.

- El costo de reserva o almacenamiento hace referencia al gasto por
mantenimiento de las existencias.

- El costo por déficit o escasez es la penalizacién en que se incurre
cuando se agotan las existencias. No es el costo por ventas perdidas,
sino aquel ocasionado por el retraso en satisfacer la demanda.

1.2 Sistemas de inventarios

En el presente estudio se aplican dos sistemas de inventarios a la
empresa caso de estudio, el inventario de pedido de tamafio fijo a
intervalos variables de tiempo —sistema Q- y el inventario de pedido
de tamano variable a intervalos fijos de tiempo - sistema P-.
Usualmente, ccuando el sistema de inventario es de tipo
deterministico y la tasa de demanda es constante, se tiene muy poca
diferencia entre los sistemas P y Q; presentdndose diferencias mds
bien cuando la demanda, el tiempo de anticipacién o ambos se
vuelven probabilisticos (Flores-Cevallos & Flores-Tapia, 2020).

Los principales sistemas Q y P de inventarios son los siguientes:

1. Sistema Q: demanda variable, tiempo de anticipacién constante.

2. Sistema P: demanda variable, periodo constante de anticipacion.

3. Sistema Q: demanda constante, tiempo variable de anticipacién.

4. Sistema P: demanda constante, tiempo variable de anticipacion.

5. Sistema Q: demanda variable, tiempo variable de anticipacién.

6. Sistema P: demanda variable, tiempo variable de anticipacién.

Asimismo, un enfoque para gestionar sistemas probabilisticos de
inventarios consiste en superponer un modelo basado en existencias
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de seguridad, la cuales amortiguan las variaciones de la demanda y del
tiempo de anticipacion y regulan las unidades agotadas. Este enfoque
facilita la aproximacién razonable hacia una solucién éptima, bajo el
supuesto que las existencias de seguridad para el tiempo de
anticipacion y el intervalo entre pedidos son independientes (Senz,
2005).

La seleccion entre los sistemas Q y P se recomienda realizarla
tomando en cuenta criterios pricticos gerenciales y del entorno
econdmico, ademas de tener en cuenta el tiempo de reposicidn, el tipo
del sistema de conservacion de registros y el costo del articulo. No
obstante, algunas condiciones bajo las cuales se puede preferir el
sistema P al sistema Q, son las siguientes:

- Se colocan y/o entregan pedidos en intervalos especificos, esto es,
cuando el inventario de un item es revisado cada intervalo de tiempo
fijo y se realiza una orden por el monto apropiado; es decir, el tamano
de pedido varia con el comportamiento de la demanda.

- Se ordenan articulos multiples al mismo proveedor y se entregan
en el mismo embarque, prefiriendo, el proveedor, la inclusién de los
articulos en una sola orden.

- Se piden articulos poco caros que no se pueden conservar en
registros perpetuos de inventario. No se necesitan conservar registros
de cada salida y entrada en el inventario. En suma, el sistema P
proporciona la ventaja de reabastecimiento programado y la
conservacion de nuevos registros.

Cabe sefalar, que los sistemas de inventarios Py Q, en el presente
estudio, toman la demanda y los tiempos de anticipacién mediante
distribuciones empiricas. No obstante, los célculos pueden también
realizarse si determinadas distribuciones tedricas reemplazan a las
distribuciones empiricas, siempre y cuando la distribuciéon tedrica
describa convenientemente la variable estudiada.

Es importante indicar que cuando se tratan problemas de
inventarios el anélisis del problema y la sofisticacién de los métodos
utilizados se corresponden con la inversion en el inventario total del
articulo estudiado. En las empresas, la mayor parte de la inversién se
realiza relativamente pocos articulos; de alli que la clasificaciéon ABC
de la inversién en inventario resulta de suma utilidad en cuanto al
andlisis y sofisticacién del control, siendo los articulos que tienen
mayor inversién -tipo A- los que requieren mayor atencién con
respecto a los de menor inversidon en inventarios, en estos ultimos
-tipo C-, generalmente, se realiza un control de rutina. Cabe aclarar
que, para muchos el ABC es considerado como un sistema, pero en
realidad se trata de un método de costeo de la produccién basado en
las actividades realizadas en su elaboracién.

El mérodo se disei6 para las empresas de manufactura, sin embargo
gracias a los buenos resultados en el manejo del mismo su aplicacién
se extiende a las empresas de servicios, siendo una aplicacién del
principio de Pareto que manifiesta que hay unos pocos criticos y un
gran numero de triviales (Heizer & Render, 2020).

Una vez revisada la literatura, se derivan las siguientes hipdtesis en
la presente investigacion:
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Ho: No existen diferencias en la cantidad econdmica de pedido ni
en las existencias de seguridad ni en los costos en la gestiéon de
inventarios de dos de los productos -asientos tapizados en cuero para
automviles y asientos tapizados para autobuses- en la empresa objeto
de estudio.

H1: existen diferencias en la cantidad econémica de pedido, en las
existencias de seguridad y en los costos en la gestién de inventarios de
dos de los productos - asientos tapizados en cuero para automdviles y
asientos tapizados para autobuses- en la empresa objeto de estudio.

2. Materiales y métodos

La presente investigacién es de tipo cuantitativo, caracterizado
segan Robbins (2015, p. 32) por el uso de “.. herramientas
estadisticas, modelos de optimizacién, modelos de informacién y
simulaciones por computadora a las diferentes actividades de la
administracién para la toma de decisiones”.

El alcance de la investigacién es explicativo porque el estudio
analiza las causas, condiciones y resultados del caso de estudio
(Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2018) y se ajusta a la metodologia
de la investigacién de operaciones aplicada a la optimizacién de
inventarios o administracién cientifica de inventarios, la cual
contempla, de acuerdo con los autores Flores-Cevallos & Flores-
Tapia (2020); Hillier & Lieberman (2015); Taha (2017), las
siguientes etapas o fases:

- Formular un modelo matemitico que describa el
comportamiento del sistema de inventarios.

- Elaborar una politica éptima de inventarios a partir de ese
modelo.

- Utilizar un sistema de procesamiento de informacién
computarizado para mantener registros de los niveles del inventario.

- A partir de estos registros, utilizar la politica éptima de
inventarios para senalar cudndo y cudnto conviene reabastecer.

Con la informacién contable facilitada por la empresa objeto de
estudio para dos productos —asientos tapizados en cuero para
automdviles y asientos tapizados en cuero para buses-, se calcula la
cantidad dptima de pedido, las existencias de seguridad y los costos
totales anuales para los sistemas de inventario Q —tiempo de pedido
fijo a intervalo variable- y P —tiempo de pedido variable a intervalo
fijo-, considerando las seis alternativas posibles combinadas de
demanda y tiempo de anticipacién —ya sea constante o variable-. Esto
es:

1. Sistema Q: demanda variable, tiempo de anticipacién constante.

2. Sistema P: demanda variable, periodo constante de anticipacién.

3. Sistema Q: demanda constante, tiempo variable de anticipacién.

4. Sistema P: demanda constante, tiempo variable de anticipacion.

5. Sistema Q: demanda variable, tiempo variable de anticipacion.

6. Sistema P: demanda variable, tiempo variable de anticipacion.

2.1 Planteamiento matemadtico

En la tabla 1 se sistematizan las férmulas utilizadas para el calculo
-utilizando software Excel- de cada una de las alternativas combinadas
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de los sistemas de inventarios Q —tiempo de pedido fijo a intervalo
variable- y P —tiempo de pedido variable a intervalo fijo-.

N® Sistema de Cantidad Existencias de Costo
inventario de pedido seguridad
1 Q: demanda variable,
tézansﬁ;n::g anticipacion Izc_;ﬁ R & BB E+ 3 4
: Q= |~ £ = Dm [
L + €, (Es)
2 E: demanda qayiablg:
ot D Po peum c=cpeclecd
v 0 + €. (Es)
IP=t1T= ﬁ
3  Q: demanda
constante, tiempo s D Q
variable de Q= ||2'Cz Z e D D C=0GCD+ C.;E+ 3
anticipacién. N G "+ C,(Es)
4  P: demanda
constante, tiempo
variable de Es= D, — D(L+ - D Q
anticipacion. Q= ||2% D p S e
3 3 P q + C.(Es)
T D
5 Q: demanda variable,
tiempo variable de
HIHERECRA _ ||2L“.45 Es= Dy — DL C=0CD+ G %+ C g
Y €s + C.(Es)
6 P: demanda variable,
tiempo variable de [~ = Fx _ _ 7] g
anticipacion = ||@ =D, -DI+1p) C=GD+G 5+ G5
y G . + C4(ES)
IP=t= ﬁ
Donde:
O cantidad econdmica pedida D Demanda
Es: Existencias de seguridad T Demanda promedio
¢ : Costo total promedio D Demanda maxima para un riesgo especifico.
C: Costo total L: Tiempo de anticipacion
C+. Costo por unidad L: Tiempo de anticipacion promedio
Cz Costo por hacer el pedido t: Tiempo enire pedidos
Cs. Costo por mantenimiento t. Tiempo promedio enfre pedidos

IF: Intervalo entre pedidos

Tabla 1. Férmulas matematicas aplicadas en los célculos de cantidad de pedido, existencias de

seguridad y costo para los sistemas de inventarios Q y P
Fuente: Elaboracién propia, a partir deHillier y Lieberman (2015) y Taha (2017).

Los datos proporcionados por la empresa que sirven para el calculo
de la cantidad de pedido, las existencias de seguridad y el costo
correspondiente en cada uno de los dos productos seleccionados de la
empresa para este caso de estudio, aplicando las formulas matemadticas
de la Tabla 1, son los siguientes:

- Producto 1: asientos tapizados en cuero para automdviles

En las alternativas de combinacién de los modelos de inventarios Q
y P de los numerales 3 y 4, en las cuales la demanda es constante el
valor proporcionado por la empresa es de 700 unidades por mes y en
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las alternativas 1y 2, en las que el tiempo de anticipacién es constante
el valor considerado es 2 meses.

En todas las alternativas los costos son constantes, siendo el costo
por unidad de USD. 500, el costo por hacer el pedido es USD. 150, el
costo por mantenimiento de las existencias es USD. 0,5 por unidad/
mes y para el costo total esperado anual se toman en cuenta 12 meses/
afio. Asimismo, en todos los casos la demanda méxima para un riesgo
especifico se calcula tomando en cuenta un riesgo nulo de déficit de
las existencias. Mientras que en las alternativas 1,2,5 y 6 en los cuales
la demanda es variable y en las alternativas 3,4,5 y 6 donde el tiempo
de anticipacién también es variable, los valores considerados para el
calculo se muestran en la Tabla 2.

Probabilidades de la demanda Probabilidades del}ﬁempu de
anticipacion
Mes Unidades /mes Probabilidad Mes Probabilidad
600 02 1 0,2
800 045 2 0.5
T00 0,3 3 0,3

Tabla 2. Distribucién de la demanda y del tiempo de anticipacién —producto 1-
Fuente: Elaboracién propia, a partir de datos proporcionados por ESPROM (2023).

- Producto 2: asientos tapizados para buses

En las alternativas de combinacién de los modelos de inventarios Q
y P de los numerales 3 y 4, en las cuales la demanda es constante el
valor proporcionado por la empresa es de 550 unidades por mes y en
las alternativas 1y 2, en las que el tiempo de anticipacién es constante
el valor considerado es 2 meses.

En todas las alternativas los costos son constantes, siendo el costo
por unidad de USD. 300, el costo por hacer el pedido es USD. 120, el
costo por mantenimiento de las existencias es USD. 0,40 por mes y
para el costo total esperado anual se toman en cuenta 12 meses/ano.
Asimismo, en todos los casos la demanda maxima para un riesgo
especifico se calcula tomando en cuenta un riesgo nulo de déficit de
las existencias. Mientras que en las alternativas 1,2,5 y 6 en los cuales
la demanda es variable y en las alternativas 3,4,5 y 6 donde el tiempo
de anticipacién también es variable, los valores considerados para el
calculo se muestran en la Tabla 3.

Probabilidades de la demanda Probabilidades en
tiempo de anticipacion

Mes Unidades Mes  Probabilidad Mes  Probabilidad

1 450 0.4 1 0.4
2 650 05 2 0.5
3 550 01 3 01

Tabla 3. Distribucién de la demanda y del tiempo de anticipacién —producto 2-
Fuente: Elaboracién propia, a partir de datos proporcionados por ESPROM (2023).

3. Resultados
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Una vez realizados los calculos pertinentes, los resultados del
célculo de la cantidad de pedido, existencias de seguridad y costo total
esperado anual para cada una de las seis alternativas de combinacién

de los sistemas de inventarios Q y P, se muestran en la Tabla 4.

Producto 1
SISTEMA Q: demanda P:demanda Q:demanda P:demanda Q:demanda P:demanda
variable, variable, constante, constante, variable, variable,
tiempo de periodo tiempo tiempo tiempo tiempo
anticipacion constante de variable de variable de variable de variable de
constante. anticipacion. anticipacion. anticipacion. anticipacion. anticipacion
Cantidad de pedido 648 648 648 648 648 648
Existencias de seguridad 200 352 700 700 1000 3200
Costos totales $4205088 $4206000 54208088 $4208088 $4209888 $4223088
Producto 2
SISTEMA Q: demanda P:demanda Q:demanda P:demanda @Q:demanda P:demanda
variable, variable, constante, constante, variable, variable,
tiempo de periodo tiempo tiempo tiempo tiempo
anticipacion constante de variable de variable de variable de variable de
constante.  anticipacion. anticipacion. anticipacidn. anticipacién. anticipacion
Cantidad de pedido 574 574 574 574 574 574
Existencias de seguridad 200 276 550 550 850 2600
Costos totales $1983.717 51984080 51985397 51985397 $1986837 $1.995237

Tabla 4. Resultados del célculo de cantidad de pedido, existencias de seguridad y costo total

esperado —producto 1y producto 2-
Fuente: Elaboracién propia, a partir de datos proporcionados por ESPROM (2023).

3.1 Anilisis de resultados y discusién

Una de las principales diferencias entre los sistemas Q y P tiene que
ver con la magnitud de las existencias de seguridad, observandose en la
Tabla 4 que, el sistema Q requiere menos existencias de seguridad que
P. Esto se explica porque en Q el cdlculo de las existencias de
seguridad depende de las variaciones de la demanda durante el tiempo
de anticipacidn, mientras que, en P, dicha magnitud depende, mis
bien, de la suma del perfodo de anticipacién y del intervalo entre
pedidos.

En efecto, como consecuencia de la necesidad de contar con
mayores existencias de seguridad, el sistema P presenta cierta
desventaja en costos con respecto a Q. No obstante, su ventaja reside
en cuanto se realiza unicamente la revisién periddica del nivel de
inventario, mientras en Q hay que llevar a cabo la revisién continua
del nivel de inventario.

En la Tabla 4, también se puede observar que practicamente los dos
sistemas, Q y P, arrojan los mismos resultados en cuanto a cantidad de
pedido, existencias de seguridad y costo total para las condiciones de
demanda constante y tiempo de anticipacidn variable. Esto ocurre por
cuanto con una demanda constante la cantidad de inventario
disponible también es constante, siendo el periodo entre puntos del
pedido constante.

Asi también, el costo mds alto mostrado en el caso de demanda
variable y tiempo de anticipacion variable en los dos sistemas, Q y P

10
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con respecto a las otras condiciones calculadas en esta investigacién,
es, de alguna manera, la penalizacién para mitigar la incertidumbre en
la gestidn del inventario en un escenario con esas condiciones.

No es el caso del problema de inventario aqui estudiado para los
dos productos de la empresa EMSA; sin embargo, cuando se tienen
problemas de gestién de inventarios con demanda variable y tiempo
de anticipacién variable con una cantidad importante de
distribuciones empiricas de probabilidad de la demanda y del tiempo
de anticipacidn, se recomienda emplear las distribuciones teéricas y
simulacién para calcular el 6ptimo en la cantidad de pedido, las
existencias de seguridad y costos; siempre y cuando la distribucién
tedrica describa adecuadamente la variable estudiada.

No esta por demds senalar también que el grado de analisis del tipo
de problemas de inventario y la sofisticacién de los métodos de
control estdn relacionados con la inversién en el inventario total de
los articulos ofertados, lo cual lleva a la necesidad de adoptar la
clasificacién denominada ABC de la inversién de inventario cuando
la empresa tiene una amplia oferta de productos, estableciéndose que
los articulos con mayor inversién en inventario -tipo A- requieren una
mayor atencién y los de menor inversién — tipo C- una atencién
rutinaria; razén por la cual en esta investigacion se ha priorizado, para
los calculos pertinentes, los asientos tapizados en cuero para vehiculos
y asientos tapizados para autobuses; esto es, articulos con clasificacién
A.

Por otra parte, la politica de inventario que se recomienda aplicar a
la empresa objeto de estudio, en funcién de los datos facilitados y las
condiciones establecidas para el célculo de las diversas alternativas
correspondientes a los sistemas Q y P, es el sistema Q, siempre y
cuando la demanda sea variable y el tiempo de anticipacién del pedido
constante, pues alli se obtiene el costo total mas bajo y se requieren
menos existencias de seguridad para los dos productos estudiados.
Siendo la regla de decisiéon 6ptima para la empresa pedir, para el
producto 1 -asientos tapizados en cuero para automéviles-, 648
unidades cuando el nivel de inventario llegue a 200 unidades, con un
costo esperado anual de USD. 4.205.088 y un riesgo de déficit nulo.
Mientras que para el producto 2 - asientos tapizados en cuero para
buses-, se deben pedir 574 unidades cuando el nivel de inventario
llegue a 200 unidades, con un costo esperado anual de USD. $
1.983.717 y un riesgo de déficit del O por ciento.

Ahora bien entre los estudios sobre la aplicaciéon de la
administracién cientifica de inventarios se destaca (Causado, 2015),
quien propone la mejora del sistema de inventarios para una
comercializadora de alimentos aplicando la clasificacién de los
productos con el método ABC y el modelo de Cantidad Econémica
de Pedido. Asi también, Valencia, Gonzilez y Cardona (2014)
presentan una técnica de optimizacién de inventarios multiperiodo
via simulacién, a partir del disefo de una variacién a la meta
heuristica busqueda tabu, aplicada a un modelo de prondstico que se
basa en modelos dindmicos y a un modelo dindmico de inventarios
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con datos de ventas de un producto de una empresa de manufactura
del sector confecciones de Colombia.

Asimismo, Diaz-Batista y Pérez-Armayor (2012) estudian la
gestion de inventarios con un enfoque de cadena de suministro,
denominados inventarios conjuntos suministrador-comprador,
evidenciando sus ventajas en los costos totales de inventario en la
cadena.

Por su parte, los autores Bhudia y Maiti (1997), presentan dos
modelos de inventario deterministas para un solo articulo, donde para
el primer modelo, la tasa de produccién en cualquier instante
depende del inventario disponible y para el segundo, depende de la
demanda, siendo en ambos casos la tasa de demanda en cualquier
momento funcién lineal del tiempo para el periodo de programacién.
Mientras, Pi-Chang, Wen-Sheng y Julianne (2016) proporcionan una
explicacién numérica detallada del costo total promedio esperado y
realizan un modelo con demanda de tipo de rampa estocéstica.

No obstante, en todos los estudios analizados no se revisan y
analizan, a la vez, los resultados de los métodos estocasticos Q y P ni se
determina el dptimo entre las posibles alternativas combinadas en
cada uno de ellos, tanto de demanda constante como de tiempo
variable de anticipacién. Asi, los resultados obtenidos en la
investigaciéon muestran valores cuantitativos que, siguiendo la
metodologia aqui aplicada, permiten a la gerencia contar con datos
cuantitativos para la toma de mejores decisiones, destacindose, a su
vez, la importancia de la aplicacién y seleccién 6ptima del sistema de
inventarios que mejor se ajuste a la empresa.

Todo lo anterior corrobora la fundamentacién tedrica que sustenta
estd investigacion, particularmente lo senalado por autores tales como
Flores-Tapia y Flores-Cevallos (2022); Heizer y Render (2020);
Hillier y Lieberman (2015); Norofa y Sinchez (2019); Pérez y Bastos
(2014), entre otros.

Conclusiones

Los métodos empleados en este estudio presentan soluciones
preliminares &ptimas para la empresa objeto de estudio. La
aproximacion a la evaluacién de los resultados obtenidos sujetos a las
condiciones de demanda y tiempo anticipado para los sistemas de
inventario Q y P, permiten concluir que un enfoque del sistema Q se
logra con un balance entre los costos de ordenar el pedido de
almacenamiento y de déficit, cuidando la interaccion entre el nivel de
existencias de seguridad y el periodo entre pedidos. Mientras que en el
sistema P se hace necesaria la observacién de la interaccién entre la
cantidad pedida en cualquier periodo y los préximos periodos,
senalando que se puede obtener una mejor aproximacién de las
existencias de seguridad equilibrando los costos de almacenamiento
de déficit.

Los sistemas Py Q se han aplicado a dos productos seleccionados
de la empresa objeto de estudio, verificindose que se cumple la
hipétesis alternativa, esto es: existen diferencias en la cantidad
econdmica de pedido, en las existencias de seguridad y en los costos en
la gestién de inventarios de los dos productos seleccionados en el
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presente estudio - asientos tapizados en cuero para automoviles y
asientos tapizados para autobuses- en la empresa objeto de estudio.

Por su parte, en cuanto al aporte tedrico contrastado con los
resultados del estudio, cabe destacar que buena parte de unidades
productivas o de negocios tienen una cartera de productos que
necesitan incluirse en la gestién de inventarios, tomando en cuenta
que la sofisticacién del analisis y toma de decisiones con respecto a los
diversos articulos del inventario estdn relacionados con la proporcién
de representatividad en la inversién total en inventarios. En tal
sentido, es importante sefalar que, por lo general, en las empresas la
mayor parte de la inversion se realiza en relativamente pocos articulos;
por lo tanto, la clasificacién ABC de la inversién en inventario resulta
de suma utilidad en cuanto al andlisis y sofisticacién del control,
siendo los articulos que tienen mayor inversién -tipo A- los que
requieren mayor atencién con respecto a los de menor inversién en
inventarios.

Por otra parte, a lo largo de la investigacion se ha ido alcanzando el
objetivo inicialmente planteado, esto es, se ha identificado el sistema
optimo de inventarios, aplicando técnicas de Investigacién de
Operaciones, que contribuye a la reduccién de costos y al incremento
de la rentabilidad en la empresa objeto de estudio. Siendo éste el
sistema Q, para los dos productos estudiados -asientos tapizados en
cuero para automoviles y asientos tapizados para buses-, siempre y
cuando la demanda sea variable y el tiempo de anticipacién del pedido
constante.

En efecto, se ha evidenciado que la optimizacién de inventarios
aplicando investigacién de operaciones contribuye a la solucién de
situaciones como las contempladas en esta investigacién; sin embargo,
no estd exenta de limitaciones propias, tales como el hecho que la
demanda usualmente no es constante en las economias de libre
mercado, sino mds bien es variable -probabilistica-. Por lo tanto, las
alternativas de sistemas de inventarios que contemplan calculos en
condiciones de variabilidad resultan mucho mis ttiles para la gerencia
o para los tomadores decisiones empresariales que aquellas que
suponen, por ejemplo, situaciones de demanda conocida.

Finalmente, se recomienda para futuras investigaciones llevar a
cabo estudios empleando distribuciones tedricas y simulacién para
calcular el éptimo en la cantidad de pedido, las existencias de
seguridad y costos y evaluar sus resultados cotejaindolos con los
obtenidos mediante distribuciones empiricas, con el fin de contar con
mayor informacién para la toma de decisiones gerenciales
relacionadas con la gestién de inventarios en las empresas.
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