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Introduccion

Sin duda alguna las companias dedicadas a la compra-venta de
productos o bien a la fabricacién de los mismos, se han enfocado
en tener un inventario, lo que les ha ocasionado un gran con-
flicto al no saber si es mejor tener poca mercancia en inventario
o tener una reserva extra a la cantidad almacenada de productos
para asi evitar fluctuaciones de la demanda o la demora de los
provedores. A partir de este tipo de problemas surge la necesi-
dad de encontrar un balance en la existencia del inventario con
costos minimos en la inversion del mismo.

Anteriormente, llevar el control del inventario era independien-
te de la produccién, en principio el control de produccién era
una de las funciones que el encargado de linea tenia. Con el
paso del tiempo se necesitd del oficinista para que se llevara un
mejor control y asi poder relacionar las ventas con el tiempo
de producciéon. De esta forma surge el control de inventarios,
pues el oficinista empezd a planear todo lo relacionado con la
produccién como ordenar el material, entre otros preparativos.



El concepto del control de inventarios se fue desarrollando
poco a poco y fue en 1915 cuando se publicé por primera vez
el concepto basico de tamano de lote econémico y el enfoque
estadistico para la determinacién de los puntos de reorden fue

presentado en 1934 por R.H. Wilson.[8]

El movimiento de la administraciéon cientifica a partir de los
primeros anos de la década de 1890 hasta la Segunda Guerra
Mundial ayudaron a reconocer que el proceso de planeacion y el
control de produccién son actividades grupales que se ven refle-
jadas en un buen control de inventarios. Posteriormente surge la
investigacion de operaciones que se deriva de la Segunda Guerra
Mundial, cuando los cientificos enfocan su atencién en el control
de la produccion y de los inventarios.

En este trabajo de tesis se estudia el caso de una empresa
poblana con multiples tiendas expendedoras de productos de
diferentes tipos, los cuales abarcan desde botanas y refrescos
hasta objetos decorativos. Dicha empresa no cuenta con un al-
macén pero se ha detectado que, en las diferentes tiendas, per-
manecen varios productos por largos periodos de tiempo y que
ésto podria estar generando cierta pérdida a la empresa.

Para atacar el problema planteado por la empresa se hace una
revision de la Teoria de Inventarios expuesta en la literatura y se
decide el modelo de inventarios que mejor se ajuste al problema.
Se aplica tanto el modelo deterministico como el estocastico para
satisfacer las necesidades de la empresa. Asi pues, en el Capitulo
uno se expone una descripcion detallada de las componentes mas
importantes de los modelos de inventarios, como son los costos
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involucrados entre los que podemos encontrar Costos de fabri-
cacién, Costos de almacenamiento o mantenimiento, Costos de
penalizaciéon por no satisfacer la demanda, Rendimientos o in-
gresos, etc.

Posteriormente en el Capitulo dos se hace un estudio del Mode-
lo Deterministico de Revision Continua, en este modelo lo més
importante a considerar es que la demanda sea constante y cono-
cida. Durante el capitulo se desarrollan las formulas que nos dan
la solucién optima para este tipo de problemas. En el Capitulo
tres se expone el mismo modelo que en el capitulo dos, la tinica
diferencia es que se incluyen faltantes planeados, es decir, si el
nivel de inventario no satisface la demanda, existe la posibilidad
de que posteriormente sea cubierta y se debe considerar al mo-
mento de emitir una nueva orden de productos.

Para este trabajo se expone el Capitulo cuatro como una ex-
tension del capitulo dos, donde el costo unitario de cada pro-
ducto disminuye en la medida que aumenta el tamano del lote a
pedir, sin embargo solamente se hace mencién pues para nuestro
estudio no sera 1til pues el costo de cada producto que la em-
presa compra siempre es fijo independientemente de la cantidad
que adquiera. Finalmente, para terminar con la parte teorica,
en los Capitulos cinco y seis se expone todo lo relacionado a
los Modelos Estocasticos o Probabilisticos, que a diferencia del
Modelo Deterministico la demanda es aleatoria con funcién de
probabilidad continua, para ello se considera el caso donde no se
permiten faltantes y el caso donde se permiten faltantes respec-
tivamente, también se desarrollan las férmulas que nos ayudaran
a encontrar la solucion 6ptima siempre que nos encontremos con
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un problema de este tipo.

Finalmente en el Capitulo siete se plantea el problema y basando-
nos en la teoria de los capitulos anteriores se aplica el Modelo
que mejor se ajuste al mismo para posteriormente dar solucion
optima al problema planteado.

Para poder desarrollar nuestro tema y familiarizarnos con
los términos involucrados, es importante dar una definicién de
los mismos. Empezaremos por el mas importante y para ello
nos preguntamos ;Qué es un inventario? un inventario es un
conjunto de mercancias o articulos terminados que permanecen
almacenados en una empresa, ya sea para producir algunos arti-
culos o simplemente para venderlos. Aunque estos articulos
estan sin utilizarse poseen un valor econémico y que en la mayoria,
de los casos ocaciona grandes costos a las empresas.

Actualmente existe una preocupacion en el mundo de los nego-
cios y sus inventarios, pues debido a la mala administracion de
los mismos, las empresas suelen caer en un problema de inven-
tario, el cual se genera cuando existe la necesidad de guardar
bienes fisicos o mercancias para poder satisfacer la demanda de
los mismos sobre un tiempo determinado. Asi, en los problemas
de inventario es comun encontrar un sobre-almacenamiento o
sub-almacenamiento donde ambos casos son costosos. De esta
forma, es necesario tomar una buena decisién de cuando y en qué
cantidad hacer pedidos para balancear dichos costos, para ello
es indispensable minimizar una funcién de costos que se ajuste
a nuestro problema y nos permita dar solucion al mismo.

Para poder decidir el intervalo de tiempo en pedir una cierta
cantidad de articulos, es indispensable recurrir a los modelos
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de inventarios pues su objetivo principal es determinar dichas
incognitas. Una de las primeras cosas que debemos hacer en la
aplicaciéon de un modelo de inventarios, es especificar los costos
involucrados, ya que éstos ultimos, son los encargados de deter-
minar la rentabilidad de nuestra politica de inventario, debido
a que aumentan o dismuniyen dependiendo del nivel de inven-
tario que tengamos. Algunos de los costos mas importantes son
el costo de ordenar, costo por mantener y costos por faltantes,
mismos que describiremos acontinuacion [4].

Costo de mantener, también llamado costo de almacenamiento,
representa los costos que se generan por mantener los productos
en inventario hasta que se usan o se venden y ademas es propor-
cional al nivel de inventario. Para muchas empresas el costo de
mantener un inventario, oscila entre el 15% y el 45% del valor
promedio del mismo, dentro de este costo se involucran el capital
invertido del inventario, seguros, impuestos sobre propiedades,
depreciacion fisica y obsolencia.

Costo por ordenar, este costo es fijo por unidad, pero varia
con el nimero de érdenes que se coloquen y puede representarse
por una funcién ¢(z) donde su forma maés sencilla es aquella
que es directamente proporcional a la cantidad ordenada o pro-
ducida, es decir cz, donde c es el precio unitario pagado. Otro
supuesto es que ¢(z) estd compuesta por dos partes (un término
directamente proporcional a la cantidad ordenada y una con-
stante K para z > 0y 0 para z = 0), es decir:

¢(z) = costo de ordenar z unidades
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0, siz=0
K+cz siz>0

donde K es el costo fijo o de preparacion y ¢ el costo unitario.

Este costo incluye la orden de compra, gastos de pedido, em-
barque, recepcién, salarios proporcionales de compradores, etc.
Es importante resaltar que se maneja como sinénimo ordenar o
producir, dependiendo del tipo de empresa de la cual estemos
hablando, en nuestro caso manejaremos el término ordenar pues
los datos a trabajar son de una empresa que vende productos
terminados.

Costo por faltantes este tipo de costos se generan cuando
la demanda excede el nivel de inventario, es decir, nos genera
costo pues estamos perdiendo ingresos por no satisfacer a nues-
tros clientes y no conforme con eso se genera una mala imagen
para la empresa. Todo ello puede ocasionar la pérdida de clientes
e incluso del mismo negocio.

Como ya hemos mencionado, los costos influyen radicalmente
en los modelos de inventarios; sin embargo es importante definir
algunos otros términos como demanda, punto de reorden, ingre-
sos, etc., que nos seran utiles mas adelante para el desarrollo de
nuestro trabajo.

Demanda de un producto, es la cantidad de unidades nece-
sarias que se extraen del inventario para algiin uso en especifico
y durante un periodo especifico. Es importante resaltar que la



demanda es un factor importante para determinar qué politica
de inventarios usaremos en nuestro problema.

Punto de reorden es la posicion del inventario en la cual debe
hacerce un pedido para colocar una nueva orden, el objetivo
principal de este reabastecimiento es seguir satisfaciendo la pro-
duccién o la venta mientras que llega el otro pedido, para asi no
caer en costos por faltantes.

El ingreso a diferencia del punto de reorden y de la demanda
no es tan relevante a menos que estemos aplicando un modelo
de inventarios con faltantes, pues de esta forma la pérdida de
ingresos se incluye en los costos de penalizacion por faltantes,
debido a que la empresa no cubre la demanda y se refleja en la
pérdida de ventas. Por lo tanto el rendimiento de la empresa
depende de la politica de inventarios.
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Capitulo 1

Modelos Deterministicos

1.1 Modelos Deterministicos de Revision Con-
tinua

Los problemas de inventarios que enfrentan las empresas actual-
mente son sus niveles de inventarios, pues la mayoria no logra
determinar ;Cuéndo y cuanto pedir? para ello vamos a desa-
rrollar el modelo del lote econémico o modelo EOQ, el
cual nos dard un mejor panorama de este tipo de problemas, en
este modelo se hacen los siguientes supuestos:

1. Se considera que la demanda es constante y conocida por
unidad de tiempo y la denotaremos por d.

2. También se hace el supuesto de que el inventario siempre
se reabastece con una cantidad fija (), misma que llega en
el tiempo deseado.

3. No se permiten faltantes.



Para este modelo se manejan los siguientes costos:

K = costo de preparaciéon para ordenar un lote.

¢ = costo unitario de producir o comprar cada unidad.

h = costo de mantener el inventario por unidad, por unidad de
tiempo.

El objetivo principal de este modelo es determinar la frecuencia
con que se debe reabastecer un inventario y asi mismo definir
qué cantidad se va a colocar cada vez que se genere una nueva
orden de tal forma que se minimicen los costos por unidad de
tiempo.

Para ello, anexamos las siguientes definiciones que también
nos seran de gran importancia.

El tiempo de entrega es el tiempo que se emplea entre colo-
car una orden y recibirla.

Se llevara acabo un proceso de revision continua es decir, se
podra reabastecer el inventario cuando el nivel del mismo baje
lo suficiente.

Un ciclo, sera el tiempo entre reabastecimientos consecutivos
del inventario, en general la longitud de un ciclo es Q/d [1].



El costo total por unidad de tiempo 7' se obtiene de la si-
guiente manera:

Costo de producir u ordenar por ciclo = K + Q)

El nivel de inventario promedio durante un ciclo es (Q+40)/2=0) /2
unidades, lo anterior por el supuesto dos de este modelo, pues

reabasteceremos cuando nuestro nivel de inventario llega a cero.

Por lo tanto el costo correspondiente es h()/2 por unidad de

tiempo. Como la longitud del ciclo es Q/d

Costo de mantener por ciclo = hQ?/2d

Por lo tanto,

) hQ)?
costo total por ciclo = K 4 cQ) + 5q

por lo que el costo total por unidad de tiempo es:

K+ cQ+hQ2d) K cQ hQ¥/(2d) dK  hQ
- Q/d TQidQu T Tttty

(1.1)

T

Como () representa la cantidad que se esta ordenando y se coloca
cuando el nivel de inventario llega a cero, entonces Qe(0, c0). [9]

Para poder encontrar el valor que minimiza T(Q*), es necesario
derivar (2.1) con respecto a @ e igualar a cero, por lo que tene-
mos:

oT h dK h
— = —dKQ? =
90 Q +0+3 Q2+2



Luego, igualamos a cero y despejamos () de esta forma obte-
nemos:

dK h
R
dK  h
@2

Q= dK/(h/2)
por lo tanto
. 2dK
Q==
De esta forma obtendremos nuestra cantidad 6ptima a pedir
y solamente resta encontrar el tiempo éptimo de ciclo, para asi
tener nuestra soluciéon 6ptima completa. Como ya mencionamos,
el tiempo de ciclo esta dado por la cantidad a colocar en nuestro
inventario, sobre la demanda. Es por eso que el tiempo de ciclo
optimo se da como sigue:

t* = g = %

d V. dh
Es muy importante darnos cuenta que (Q* y t* cambian conside-
rablemente, dependiendo de los cambios que tengan K,d o h
como se muestra en la figura 1.1, si K crece, tanto (J* como t*
crecen. Si h aumenta, tanto (Q* como t* disminuyen es decir,
tendremos un nivel de inventario menor. Finalmente si d crece,

Q* crece pero t* disminuye, es decir, tendremos pedidos més
grandes y mas frecuentes.



Q*y t* crecen si K crece Cuando h crece Q* y t* decrecen

y t* respectivamente
Q" y1* respectivamente

Figura 1.1: Cambios de Q* y t*



Ejemplo 2.1

Una empresa vende articulos terminados, mismos que se
venden a una demanda de 18000 unidades por ano, el
costo de almacenar cada unidad es de $1.2 por afio y el
costo de compra es de $400.00, asi mismo el costo unitario
de los articulos es de $1.00. Dicha empresa estéd intere-
sada en determinar cuando pedir un lote de productos y
cuantos productos pedir, suponiendo que el ano tiene 365
dias.

Solucion:
Tenemos nuestros costos, es decir:

K =400 h =120 d = 18000

de manera que

Q= \/w = 3465 unidades

1.2
y

x __ 3465 __ /
— 18000 48.125 dias

Por lo tanto, nuestra solucion éptima es pedir 3465 articulos
cada 48 dias.



1.2 Modelo EOQ con Faltantes Planeados

Cuando trabajamos con inventarios se presentan algunos
inconvenientes, uno de los mas importantes son los fal-
tantes, que son demandas que no pueden surtirse. Si
trabajamos con un modelo que nos permita tener fal-
tantes, entonces el inventario puede reducirse, sin em-
bargo, a cada unidad faltante se le debe considerar un
costo agregado por faltantes, pero no solo eso, también
nos trae otro tipo de problemas como son: clientes no
satisfechos por no tener los productos que desean, pérdida
de ingresos e incluso pérdida de clientes. Aunque pareciera
que tener faltantes produce aspectos muy negativos, exis-
ten situaciones en las que permitir faltantes planeados
tiene sentido desde el punto de vista administrativo. Pero
un punto muy importante para que esto ocurra, es que
los clientes estén dispuestos a aceptar un retraso en la
recepcion de sus productos.

El modelo que presentamos ahora, llamado modelo EOQ
con faltantes planeados, toma en cuenta esta situacion
y solamente sustituye el tercer supuesto del modelo basico
EOQ por el siguiente:

Se permiten faltantes planeados, en caso de ocurrir un
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faltante, el cliente espera a que el producto esté nue-
vamente disponible, satisfaciendo sus ordenes de in-
mediato cuando llega la cantidad ordenada para rea-
bastecer el inventario. [1]

En este caso, los niveles de inventario se extienden a valo-
res negativos que reflejan el nimero de unidades de los

productos que faltaron. Sea

p = costo de faltantes por unidad que falta por unidad
de tiempo que falta.

S = nivel de inventario justo después de recibir un lote
de @) unidades.

() — S = faltante en inventario justo antes de recibir
un lote de () unidades.

Por otro lado, el costo total por unidad de tiempo se
obtiene a partir de los siguientes componentes:

Costo de producir u ordenar por ciclo = K + c@Q)

Durante cada ciclo, el nivel de inventario es positivo du-
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rante un tiempo S/d. De esta forma el nivel de inventario
promedio durante este tiempo es (S+0)/2=5/2 articulos
por unidad de tiempo y el costo correspondiente es hS /2
por unidad de tiempo. Entonces,

hSS _ hS®
2d . 2d

Costo de mantener el inventario por ciclo =

De manera analoga, los faltantes ocurren durante un tiempo
(Q — S)/d. La cantidad promedio de faltantes durante
este tiempo es (@) — S)/2 articulos y el costo correspon-
diente por unidad de tiempo es p(Q) — 5)/2, asi,

p(Q-5) Q-5 _ p(Q-5)
2 d 2d

Costo de faltantes por ciclo =

Por lo tanto,

. 2 )2
Costo total por ciclo = K 4 cQ + hzfg + p(QQdS)
y el costo total por unidad de tiempo es:

T — K+cQ+hS?/(2d)+p(Q—S)?/(2d)

= Q/d

K | Q| hSY2d) | p(Q-5)%/(d)

= qQEatQuT Qi <Q+s>2 Q/d (1.2)
_ dK hS p&—

= 5 tdet+ 55+ 55

En este modelo hay dos variables de decision (Sy @),

9



lo cual quiere decir que para encontrar nuestra solucion
6ptima debemos hallar S*y QQ*, haciendo un procedimiento
similar al del modelo EOQ basico, es decir, derivamos
(1.2) con respecto a S'y a @,

dI _hS  p(@Q=S5)

s Q Q
df K hS' pQ—5) pl@—S)
0Q Q2 20Q? Q 267
Luego igualando a cero obtenemos el siguiente sistema de
ecuaclones: L g Q- 5)
(Q —
— =0 1.3
0 0 (1.3)
K 2 o o 2
Q> 27 Q 267

Entonces resolviendo el sistema para S y @), despejamos
S de (1.3) y obtenemos que:

_ Q.
h+p

Luego, sustituyendo este ultimo valor de S en (1.4) pode-

S (1.5)

mos obtener el valor de (), haciendo los siguientes calculos:
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dE _ heQ/(h+p))® | p(Q=(pQ/(h+p)) _ p(Q=(Q/(h+p))* _

@QQ 2Q° Q 2Q)?
_Cé)_[g_w]gii)ﬁp atn = P) 383+255<2$fp>—2@5f§fp>2 =0
~

;%‘%*p_%_gﬂhpjp) ~ gt =0

De lo anterior tenemos que

—hp?+p(h+p)?—p® _ dK

2(h-+p)? Q?
PN —hp*+p(h*+2ph+p*)—p® _ dK
2(h+p)? Q?
2 2
o Ztpht K

2(h+p)? Q2

ph(p+h) _ dK

< Sp? T Q2

2 2dK (h+p
S Q= —th )

Por lo tanto nuestro valor éptimo para () es:
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. 2dK |[p+h
@ =\ \
p

Finalmente, sustituimos nuestro nuevo valor de Q en (1.5)
y obtenemos el 6ptimo para S que esta dado como sigue:

. J2K [ p
o= h \\p+h

De esta forma, la longitud optima del ciclo t* esta dada

t*—g— 2K |[p+h
7 Vun D

Con lo anterior, podemos decir que nuestro faltante maximo

2dK h
*_S*:
@ \/p \/p+h

Al igual que en el modelo EOQ) basico, es muy impor-

por

es:

tante analizar las variaciones que se presentan, es decir:
Cuando p es muy grande con h constante, el faltante
maximo tiende a cero mientras que QQ* y t* convergen a
sus valores dados en el modelo EOQ) basico.

Por otro lado, cuando h alcanza valores muy grandes con
p constante, S* se aproxima a cero, por ello tener A muy

12



grande hace que no sea econémico tener niveles de in-
ventario positivos, por lo tanto cada lote nuevo de Q*
unidades no va mas alla de eliminar los faltantes actuales
de inventario.
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Ejemplo 2.1

Una empresa que provee jabones a una tienda departa-
mental, decide no tener el mismo inventario pues es tem-
porada baja; por tal razén ha decidido tener faltantes
planeados en su inventario de jabones, la tienda es muy
grande y con muchos clientes, por esa razén la demanda
es de 75000 jabones al ano, cada jabon tiene un costo de
$3 para dicha empresa, el costo del manejo es del 1% del
costo del producto v el costo de adquisicién es de $20.
El costo anual de los pedidos pendientes o faltantes es de
$0.05, ;Cudl es faltante maximo de inventario?

Solucion: De acuerdo a la informacion del problema tene-
mos los siguientes datos:

K=20 h=0.03 d=75000 p=0.05

de manera que

O — 2(75898)3(20)\/@: 12649 jabones

S* = 2(75000)@0)\/ 00 __ — 7905 jabones

0.03 0.05+0.03
Por lo tanto, el faltante maximo de inventario es:

Q" — 5" =12649 — 7905 = 4744 jabones
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1.3 Modelo EOQ con Descuentos por Canti-
dad

El modelo EOQ con descuentos por cantidad es una ex-
tension del modelo EOQ) basico, sin embargo se asume
que el costo unitario disminuye en la medida que aumenta
el tamano del lote, al existir un descuento por cantidad o
volumen de compra se genera un incentivo a pedir lotes
de un mayor tamano, sin embargo, ¢sto a la vez incre-
menta el costo de mantener unidades en inventario. Es
por eso que el modelo EOQ con descuentos por cantidad
supone que el costo unitario de un articulo depende de la
cantidad de unidades que integren el lote [7].

Por otro lado se considera el caso en el que el costo de
almacenar una unidad en inventario es un porcentaje del
costo de adquisicion. Una vez mencionado lo anterior,
podemos decir que los supuestos para este modelo son
los mismos que para el modelo EOQ) basico, a diferencia
de que las soluciones 6ptimas no son independientes del
costo unitario.

Por tanto se busca determinar la cantidad optima a pedir
para cada nivel o quiebre de precios, analizar si dicho
tamano de pedido es factible, ajustar el tamano de lote
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si es necesario y finalmente comparar las distintas alter-
nativas para ver cual de ellas provee el menor costo total.

En el ejemplo que presentamos para este capitulo, nues-
tro costo de almacenamiento depende del costo unitario
de cada articulo, para el caso en el que h es indepen-
diente solamente se obtiene la cantidad 6ptima a pedir
de la misma forma en que se hizo para el modelo EOQ)
basico y luego se decide comprar los productos de acuerdo
al costo en el que se encuentra tal cantidad.
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Ejemplo 4.1

Un proveedor ofrece los siguientes costos de descuentos
para la adquisicion de su producto principal cuya de-
manda anual es de 5000 unidades. El costo de emitir
una orden es de $49 y el costo de almacenar es el 20% del
costo de adquisicion del producto. ;Cudl es la cantidad
de la orden que minimiza el costo total del inventario?

Tamano de lote | Descuento | Costo x unidad

0 a 999 0% 5

1000 a 1999 4% 4.8

2000 o0 méas 5% 4.75
Solucion:

Paso 1. Determinar el tamano 6ptimo de pedido (Q*)
para cada quiebre de precios, en este caso h no es inde-
pendiente del costo unitario de los articulos por lo tanto
usaremos la siguiente formula.

K
Qi - hCZ’
. [2(5000)(49)
Ql (.20)(5) 700
« _ [2(5000)(49)
@5 (g — (4
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Paso 2. Ajustar la cantidad éptima a pedir en cada
quiebre de precios en caso de ser necesario, en nuestro
ejemplo )] se encuentra dentro del rango de unidades
para ese costo por lo tanto se conserva, para (5 esta por
debajo del rango por lo tanto la ajustamos al mas cercano
en este caso 1000 y finalmente )5 también estd por abajo
de la cantidad minima a pedir para ese costo por lo cual
se ajusta a 2000 unidades.

Paso 3. Calcular el costo total asociado a cada una de las
cantidades optimas, utilizando la misma formula que en
el modelo EOQ basico pero no olvidando que h es depen-
diente del costo unitario del articulo. Para ello usamos la
siguiente férmula: [6]

dK he;Q
T%:— dz
0 + dc 5

Ty = 28050 4 5000(5) + 2250 — 95700

Ty = 225000 1 5000(4.8) + 22BN _ 94705

Ty = 2000 4 5000(4.75) + 2% 75><2000> = 24822

Con lo anterior se concluye que el tamano 6ptimo
de pedido que minimiza los costos totales es de
1000 unidades, con un costo anual de $24725.
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Capitulo 2

Modelo Estocastico

2.1 Modelo Estocastico con Revision Continua

En este capitulo se analizaran los modelos de inventarios
estocasticos, que estan disenados para el analisis de sis-
temas de inventarios donde existe una gran incertidumbre
sobre las demandas futuras. Para nuestro estudio, se con-
sidera un sistema de inventarios de revision continua, es
decir, el nivel de inventario se monitorea constantemente
por lo que una nueva orden se coloca cuando el nivel llega
a determinada cantidad, que es llamada punto de reor-
den. Este modelo se puede implementar a cualquier tipo
de empresa que quiera tener un gran control en su inven-
tario al vigilar constantemente las existencias que hay en
el, ya que esto le permite reaccionar rapidamente ante
variaciones insospechadas de la demanda.
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Es importante mencionar que estos sistemas de inven-
tarios, aplicados a un producto en especifico se basan
escencialmente en dos niimeros muy importantes:

R = punto de reorden
() = cantidad por ordenar

Con lo anterior podemos decir que nuestra politica de
inventario es colocar una orden de () unidades siem-
pre que el nivel de inventario de un producto llegue a R
unidades, a esta politica se le llama politica (R,Q) [3].

Supuestos del modelo

1. Cada aplicacion se refiere a un solo producto.

2. El nivel de inventario es conocido, pues se emplea
una revision continua.

3. Por el punto dos se usara una politica (R, Q) por lo
cual seran nuestros valores a encontrar.

4. Hay un tiempo de entrega entre cada colocacion y
recepcion de (), que llamarermos L.

5. La demanda es aleatoria y se conoce la distribucion
de probabilidad de la misma.

6. Antes de recibir la orden se permiten faltantes.
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7. Hay un costo de preparacion K por cada orden colo-
cada.

8. Excepto por este costo fijo, el costo de la orden es
proporcional a la cantidad Q).

9. También se incurre en un costo por mantener h, por
cada unidad por cada unidad de tiempo.

10. Si hay faltantes, hay un costo por faltantes p por
cada unidad que falta por unidad de tiempo hasta
satisfacer la demanda pendiente.

En resumen, los supuestos de este modelo son los mismos
que los del modelo EOQ con faltantes planeados excepto
por el punto cinco, ya que en este caso la demanda no es
conocida y por lo tanto tampoco es fija.

Dado que ambos modelos difieren inicamente por el punto
cinco, los resultados son similares aunque para los mode-
los estocasticos con revision continua se debe considerar
un inventario de seguridad al momento de establecer los
puntos de reorden, pues este tultimo nos proporciona un
extra en caso de que la demanda esté por encima del
promedio durante el tiempo de entrega. El tamano del
inventario de seguridad se debe determinar de tal modo
que la probabilidad de que se agote la existencia durante
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el tiempo de entrega no sea mayor que un valor especi-
ficado.

Por lo tanto para elegir el tamano del lote lo hacemos
simplemente usando la formula que se explicé para el
modelo EOQ con faltantes planeados, esto es:

. 2dK |[p+h
@ =\ \
p

Donde d es la demanda promedio por unidad de tiempo.

Ahora nos enfocaremos en el tamano de la reserva o in-
ventario de seguridad
Sean

L = Tiempo de entrega entre colocacion y recepcién de un pedido.

x1,= Variable aleatoria que representa la demanda durante el
tiempo de entrega.

1, = Demanda promedio durante el tiempo de entrega.

o1, = Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo
de entrega.

B = Tamano de la existencia de reserva
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a = Probabilidad maxima admisible de que se agote la
existencia durante el tiempo de entrega.

La hipotesis principal del modelo es que x,la demanda
durante el tiempo de entrega L, tiene distribucion nor-
mal, con promedio iy, y desviacion estandar oy, esto es,
N(pr,or). De esta manera, la formulacion de la proba-
bilidad que se usa para determinar B se puede escribir
como sigue:

P{zp > B+ pr} <o

Donde o mide el nivel de confiabilidad del modelo y de
esta forma procedemos a convertir x; en una variable
aleatoria normal estandar N (0, 1) con la transformacién

siguiente:
_Tp— pp

oL

Entonces,

B
P{z>—} <«
oL

Si hacemos K, = %, podemos determinarlo mediante el
uso de tablas normal estandar, de tal forma que:

P{z> K,} =«
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Lo anterior seria equivalente a determinar la proba-
bilidad de que nuestra existencia no se agote durante el
tiempo de entrega, por lo tanto, el tamano de la reserva
debe satisfacer

B Z O'LK@

Pues un valor de B que esté por encima de K, desvia-
ciones estandar por encima de la media, no permitira
agotamientos con un nivel de confiabilidad a.

La demanda durante el tiempo de entrega L se suele des-
cribir con una funcion de densidad de probabilidades por
unidad de tiempo a partir de la cual se puede determinar
la distribucién de la demanda durante el tiempo de en-
trega L. Si la demanda por unidad de tiempo es normal,
con media d y desviacion estandar o, la media pz, y la
desviacién estandar o, de la demanda, durante el tiempo
de entrega L, se calculan como sigue:

pr =dL
or = Vo2l

Para ello es importante mencionar que si L no es entero,
se debe hacer un redondeo al entero mas cercano.
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2.2 Modelo Probabilistico de Cantidad Econ6omica
de Pedido

En este modelo a diferencia del modelo anterior, se per-
miten faltantes durante la demanda. Nuevamente como
en el caso deterministico la politica establece pedir la can-
tidad @) siempre que el inventario llegue al nivel R, asi
los valores optimos de () y R se determinan minimizando
el costo esperado por unidad de tiempo que es la suma
de los costos de preparacion, almacenamiento y faltante.

El modelo se basa en tres hipdtesis

1. La demanda no satisfecha durante el tiempo de en-
trega se acumula.

2. No se permite mas de un pedido vigente.

3. La demanda durante el tiempo de entrega permanece
estacionaria con el tiempo.

Para reducir la funcién de costo total por unidad de
tiempo, sean

f(x) = Funcion de distribucion de probabilidades de la
demanda x durante el tiempo de entrega.

D = Demanda esperada por unidad de tiempo
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h = Costo de almacenamiento por unidad de inventario
y por unidad de tiempo

p = Costo de faltante por unidad de inventario
K = Costo de preparacion por pedido

Una vez dadas las definiciones anteriores, podemos de-
terminar los elementos de la funcién de costo.

1. Costo de preparacion. La cantidad aproximada de

pedidos por unidad de tiempo es g, por lo que el

costo de preparacién por unidad de tiempo es %.

2. Costo esperado de almacenamiento. El inventario
promedio por unidad de tiempo es

[ — QrBE{R-a}iBE{Ru})

2
F{R FElx F{R Flx
- 4+ oo A s
= 3+ E{R} — E{z}

= Y4+ R F{z}

La formula se basa en el promedio de los inventarios

esperados inicial (QQ + E{R —z}) y el final (E{R —
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x}), ambos solamente pertenecen a un ciclo. Es im-
portante mencionar que no se considera el caso en el
que R — E{z} sea negativo. Asi el costo esperado
por mantener el inventario por unidad de tiempo es
entonces igual a hl.

. Costo esperado por faltante. Decimos que habra
un faltante cuando x > R. Por lo tanto la cantidad
esperada de faltante por ciclo es

o0

S:/@—Rﬁ@Mx

R

Como se supone que p sélo es proporcional a la can-
tidad de faltante, el costo esperado de faltante por

ciclo es pS, y para % ciclos por unidad de tiempo, el

pDS

costo de faltante por unidad de tiempo es 0

De esta manera, la funcion de costo total por unidad
de tiempo que resulta es:

TCUQ.R) =

+%£@—)

+h(&+ R~ E{z})
Jdz

T
fla
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Para encontrar las soluciones 6ptimas Q* y R* derivamos
T'CU con respecto a cada una de estas variables esto es,

OTCU _ DK h _pDS _
0Q  Q* 2 @

OTCU pD. [ B
o == (5 [ sz =0
R
Asf se llega a
O = \/QD(K + pS) 29)

/ Flajds =" 23)

Aun cuando hayamos obtenido las dos ecuaciones ante-
riores, no se pueden determinar QQ* y R* de tal forma
que una no dependa de la otra, por lo que para este caso
se usa un algoritmo numérico desarrollado por Hadley y
Whitin para determinar las soluciones [3]. El algoritmo
converge en una cantidad finita de iteraciones, siempre y
cuando exista una solucion factible.
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Para R = 0, las dos ecuaciones anteriores dan como
resultado lo siguiente

. [2D(K +pE{z})
Q= \/ h
e

Esto es porque si R = 0, entonces

5 = / (0)f (2)de = E(x)
R

7 f(z)dz = 7 flx)dz =1
R 0

Si Q > Q, existen valores 6ptimos tnicos de ) y R. En

y ademas

el método de solucién se reconoce que el valor minimo de

Q" es %, que se alcanza cuando S = 0.

Los pasos del algoritmo son los siguientes:

Paso 0. Usar la solucién inicial @ = Q* = 4/2£E
y hacer Ry = 0. Igualar ¢ = 1 y seguir en el paso 1.
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Paso i. Usar @); para determinar R; con la ecuacion

f flx)dx = %. Si R; ~ R;_1,detenerse; la solucion

optlma es Q* = Q,; vy R* = R;. En caso contrario, usar R;
en la ecuacion (2.3) para hacer el calculo de @);. Igualar
t =1+ 1y repetir el paso 7.
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Capitulo 3

Aplicacién de la Teoria de
Inventarios a una empresa

Poblana

En los capitulos anteriores, hemos estudiado la Teoria de
Inventarios y a partir de éllo vamos a hacer la aplicacion
de la misma a una empresa poblana.

3.1 Descripcion del problema

El problema surge debido a la preocupacion que tiene
una empresa poblana por el mal funcionamiento de su
almacén y debido a ello, busca poder encontrar un mode-
lo que sea el que mejor se ajuste a las necesidades de la
empresa para evitar el sobrealmacenamiento de sus pro-
ductos. Dicha empresa pertenece al sector turistico y
dentro de sus instalaciones tiene diversas tiendas a las
que el almacén deberia abastecer de productos siempre
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que alguna lo requiera. Hay tres tipos de tiendas dentro
de la empresa, tiendas de souvenirs, de comida y dul-
cerias. Dentro de los grandes problemas que originan
esta inquietud se encuentran los siguientes:

1. El almacén no funciona como tal, pues cada una de
sus tiendas tiene su propia “bodega’ de productos.

2. La persona encargada de hacer pedidos no tiene indi-
cadores para realizar los mismos por tal razon emite
una nueva orden de productos de acuerdo a su crite-
r1o.

3. Hay pérdidas muy grandes debido a que existe un so-
brealmacenamiento de productos o bien, cuando los
turistas requieren algin articulo no hay en existencia.

4. Los productos estancados no se pueden pagar a tiempo,
pues no hay fluidez de los mismos y por lo tanto los
recursos son tomados de otros ingresos para asi poder
liquidarlos.

Asl, ante estos problemas se busca encontrar una solucion
que nos ayude a disminuirlos o bien solucionarlos total-
mente, aplicando la Teoria de Inventarios estudiada en los
capitulos anteriores. Es por eso que durante esta seccion
plantearemos nuestro problema y daremos una solucion a
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las necesidades de la empresa entre las cuales se encuetran
las siguientes:

1. Encontrar un modelo para la optimizacion de su in-
ventario.

2. Dar a conocer la cantidad 6ptima a pedir para cada
articulo que se maneja dentro del inventario .

3. Determinar los puntos de reorden para el reabaste-
cimiento del inventario.

4. Optimizar los costos generados al pedir una nueva
orden de articulos.

5. Dar solucion a los cuatro puntos anteriores pero ahora
los resultados se dividen en seis temporadas’.

Como ya mencionamos anteriormente dentro de esta em-
presa hay diversas tiendas, sin embargo, solo nos enfo-
caremos en una de las dulcerias que mas venden durante
el ano. Para nuestro estudio, la empresa nos ha propor-
cionado informacion diaria de sus ventas por articulo y
a su vez solamente haremos nuestro estudio en los diez
articulos mas vendidos, pues dentro del inventario exis-
ten mas de 250 productos y de los cuales mas de la mitad

1La empresa considera seis temporadas donde tres de ellas son consideradas bajas
es decir casi no hay fluencia de turistas y tres altas que son las correspondientes a las
vacaciones de Semana Santa, verano y diciembre segun el calendario escolar de la SEP
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tienen una demanda anual por abajo de 100 unidades ven-
didas, es decir, la demanda llega a ser nula gran parte del
ano. Los diez articulos que serviran para nuestro estudio
tienen una demanda anual por arriba de 1000 unidades
vendidas y por eso consideramos que vale la pena estudiar
el comportamiento de dichos productos.

3.2 Solucién del problema

Lo primero que vamos a hacer es encontrar la cantidad
optima a pedir de cada articulo cada vez que sea nece-
sario emitir una nueva orden, es decir, Q* y para eso
aplicamos la teoria del modelo EOQ basico del capitulo
dos. Se cumplen los supuestos de este modelo pues esta-
mos tomando el promedio diario de la demanda de cada
producto, por lo que podemos considerar que la demanda
es constante, también queremos que la cantidad a pedir
en cada orden sea siempre la misma por lo cual se cumple
el supuesto nimero dos y finalmente no se permiten fal-
tantes.

Una vez que encontramos el valor de ()* aplicando el
modelo EOQ basico, vamos a utilizar lo estudiado en el
capitulo seis del modelo probabilistico de cantidad econémi-
ca de pedido. Como podemos observar, los dos modelos
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que utilizaremos para la solucion de nuestro problema y
de cada uno de nuestros articulos, no permiten faltantes.
Lo anterior se justifica, pues dado que es una empresa del
sector turistico, si el turista pide algin producto el dia de
su visita y no lo encuentra, no hay manera de cubrir esa
demanda por faltante posteriormente.

El siguiente paso consiste en usar el modelo probabilistico
para encontrar el tamano de la reserva cada vez que
se emita una nueva orden de productos, es importante
suponer que la demanda durante el tiempo de entrega L
tiene una distribucién normal con pardametros p; = dL
y o = Vo2L. Para poder estimar estos dos dltimos
parametros primero vamos a tomar la muestra de los
datos y mediante el método de bondad de ajuste de Kol-

2 veremos si efectivamente los datos pro-

MOZOToV SMirnov
vienen de una distribucion normal. Para ello, utilizamos
un paquete estadistico llamado @QRISK el cual nos mues-
tra diversas distribuciones a las cuales pueden ajustarse
los datos de nuestra muestra, una vez encontradas dichas
distribuciones vamos a enfocarnos a la Normal ya que es
la que nos sera 1util para nuestro estudio, consideraremos
que nuestros datos provienen de una distribucion Normal

siempre y cuando @QRISK concluya que dicha distribucion

2Ver Apéndice uno
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es una de las adecuadas, para poder encontrar los resul-
tados deseados es importante realizar los pasos que se
muestran en la figura 3.1, también es importante men-
cionar que las ventas diarias por producto que vamos a
utilizar son el resultado del promedio diario de los anos
2008, 2009 y 2010 que fue la informacion proporcionada
por la empresa.
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Figura 3.1: Como introducir los datos en @RISK

Una vez que le hemos proporcionado los datos al pa-

quete estadistico como lo indicamos en los pasos ante-

riores, vamos a realizar la prueba de Kolmogorov-Smirnov

como se indica a continuacion para ver si nuestros datos
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pueden ajustarse a una distribucion Normal y asi en-
contrar los parameros que nos serviran para el calculo
de nuestra reserva, para posteriormente dar a conocer
la solucion optima a cada uno de nuestros articulos de
manera global y dar la solucion para cada una de las
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Figura 3.3: Posibles distribuciones a las que pueden ajustarse nuestros datos
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Figura 3.5: Finalmente realizar la prueba de Kolmogorov
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Debido a que la empresa desea saber cual modelo de
inventarios deber usar para el manejo de su almacén y
al mismo tiempo poder optimizar los costos generados en
el manejo de su inventario, daremos inicio a la solucion
ordenando nuestros productos a estudiar del uno al diez,
donde uno es el mas vendido, dos el segundo producto
mas vendido y asi sucesivamente. A continuacion presen-
tamos una tabla de nuestros productos y el promedio de
ventas anuales que cada uno tiene y enseguida daremos
solucion a cada uno de ellos:

Producto | Unidades anuales vendidas
9573
3145
2764
2127
1596
1591
1278
1246
1136
0 1128

= O 00| ~J| | O x| W| DO —

Table 3.1: Promedio de la venta anual de los articulos
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3.2.1 Solucién optima del problema para cada uno de
los productos tomando la demanda anual

Para no hacer tan repetitivo el método de solucion de
cada producto, se muestra la tabla 3.2 la cual contiene
la solucion 6ptima para cada uno de los productos con-
siderando la demanda promedio anual. Posteriormente,
se explica como se obtuvieron estos resultados solamente
para el producto uno, pues los calculos para el resto de
los productos son similares.

Producto h| d 1 o? | pr| or| Q" | Reserva
uno 5.28 | 25 | 24.78 | 14.37 | 100 | 7.58 | 88 12
dos 33 8| 824 | 712 321|534 | 63 9
tres 5.02 | T 7241 6.69 | 28 |5.17 | 48 9
cuatro 43| 6| 6.15| 493 | 24| 4.44 | 48 7
cinco 6.75 | 4 421 429 | 16| 4.14 | 31 7
seis 45| 5| 535 | 4.01| 20 4| 43 7
siete 421 5| 344 | 269 | 12| 328 | 34 5)
ocho 45| 5 4.3 3.4 16 | 3.69 | 38 6
nueve 3.86 | 3| 3.34 | 225 | 12 31 36 4
diez 479 | 3| 3.01 2.5 12 ] 3.16 | 32 )

Table 3.2: Solucién para la demanda promedio anual

Finalmente basandonos en los datos de la tabla tene-
mos que la solucion éptima a pedir para cada uno de los
productos sera:
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Pedir ()* siempre que el nivel de inventario
baje a uy + Reserva.

Ahora observemos cémo se realizan los calculos para en-
contrar los resultados que se mostraron en la tabla ante-
rior. Para ello tomaremos como ejemplo el producto uno
y daremos la explicaciéon a cada uno de los pasos realiza-
dos.

Lo primero que debemos ver es con qué datos contamos
para poder aplicar la teoria, a continuacién damos los
datos proporcionados para el caso del producto uno:

Costo unitario = $5.28 = ¢
Costo de preparaciéon = $827.00 = K

Tiempo de entrega entre la colocacion y recepcion de un
pedido = L = Cuatro dias.

Ademas vamos a considerar el costo de almacenamiento
igual al costo unitario de cada producto, pues mantener
una unidad en inventario equivale a no poder disponer
del dinero invertido en cada articulo para otros fines. Es
decir, para este caso h = $5.28.
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De acuerdo con el método de solucion explicado en la
seccion 3.2 encontramos Q*

(827)( 41350
= = V7831.4 = 88.49
@ = \/ 5. 28 5.28

Al ingresar nuestras ventas diarias por articulo en @QRISK,
se hace la prueba de Kolmogorov-Smirnov y nos arroja
el siguiente resultado:

Nuestros datos provienen de una normal con parametros
p = 24.788 y 0% = 14.374, por lo que el siguiente paso
consiste en calcular uy v oy, es decir:

= dL = 25(4) = 100

o, =Vo?L = +/14.374(4) = 7.58

Por lo tanto de acuerdo con las tablas de distribucién nor-
mal y recordando que estamos trabajando con a = 0.05
tenemos que

K0‘05 = 1.645
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En consecuencia se calcula el tamano de la reserva como
sigue:
B > oK, =T7.58 % (1.645) ~ 12

Por lo tanto dado que @Q* = 88 wnidades, la
politica é6ptima de inventario con reserva B =
12 establece comprar 88 unidades siempre que
el nivel de inventario baje a 112 unidades.

Como pudimos observar todos los calculos son realiza-
dos basandonos en la teoria estudiada en los capitulos
anteriores, sin embargo para el caso de nuestro problema
es muy importante mencionar que el costo de preparacion
sera el mismo para todos los productos que la empresa
adquiere, al igual que el tiempo de entrega L = 4 y el
nivel de confiabilidad o = 0.05 y como consecuencia de
este ultimo K = 1.645 también sera igual para todos y
cada uno de los productos.
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3.2.2 Solucién 6ptima del problema para la temporada
uno

La temporada uno se considera desde que finalizan las
vacaciones de diciembre-enero hasta un dia antes de que
inicien las vacaciones de Semana Santa segin marque el
calendario escolar. La empresa considera este periodo
como temporada baja pues no hay mucha afluencia de
turistas y las ventas son relativamente bajas. Para dar
a conocer la solucion optima de este periodo nos hemos
basado en el calendario escolar y se han tomado los datos
de cada ano, de los cuales se ha tomado el promedio de la
temporada y asi ingresar los datos al paquete estadistico.
Los pasos para encontrar las respuestas son andlogos al
método de la seccion 3.2.1. y por tal motivo sélo se mues-
tra la tabla 3.3 la cual muestra los datos necesarios para
la solucion optima al problema de cada uno de los pro-
ductos en esta temporada.
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Producto h| d L o | pur | o | QF | Reserva
uno 5.28 | 24 | 24.26 | 11.49 | 96 | 6.78 | 87 11
dos 33| 7| 729 6.15| 28 14.96 | 59 8
tres 5.02 | 6] 6.14| 3.96 | 24 | 3.98 | 44 7
cuatro 431 5| 471 | 3.56 | 20| 3.77 | 44 6
cinco 6.75| 4| 3.68| 2.58 | 16 | 3.21 | 31 5)
seis 45| 5| 526 | 397 | 20| 3.98 | 43 7
siete 421 4| 356 | 294 | 16 | 3.43 | 40 6
ocho 45| 5| 5.05 421 20| 41| 43 7
nueve 3.86 | 4| 3.64| 1.75| 16 | 2.65 | 41 4
diez 479 3| 3.13| 2.09 | 12289 | 32 )

Table 3.3: Resultados para la solucion éptima de la temporada uno
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3.2.3 Solucién 6ptima del problema para la temporada
dos

La temporada dos es el periodo que se establece en el
calendario escolar como vacaciones de Semana Santa, es
considerada para la empresa alta e inclusive la mas alta

del ano.
Producto h| d U o | ur | or| Q| Reserva
uno 5.28 | 49 | 14.02 | 32.67 | 196 | 11 | 124 322
dos 3.3 20| 20.14 | 14.47 | 80 8 | 100 132
tres 5.02 | 23 | 23.29 20| 92 9| 87 151
cuatro 43|14 ] 13.82 | 10.6 | 56 7| 73 92
cinco 6.75 | 14 | 13.79 | 10.32 | 56 6] 59 92
seis 45| 8| 805 | 7.82| 32 6| 54 53
siete 421 5| 538 | 341| 20 41 44 33
ocho 45| 7| T7.11 5.4 | 28 5| ol 46
nueve 3.86 | 5| 4.61| 2.62 | 20 3| 46 33
diez 479 | 7| 7.14 | 4.71 | 28 41 49 46

Table 3.4: Resultados para la solucién 6ptima de la temporada dos
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3.2.4 Solucién 6ptima del problema para la temporada
tres

La temporada tres basandonos en el calendario escolar
es considerada como el periodo comprendido desde que
termina Semana Santa hasta un dia antes de que inicien
las vacaciones de verano y al igual que la temporada uno
es considerada baja.

Producto h| d o o | pp | op | Q| Reserva
uno 5.28 | 25| 25.25 | 11.88 | 100 | 7 | 88 165
dos 3311011019 | 6.76 | 40| 5| 71 66
tres 5.02 | 8] 808 | 647 | 32| 5| 51 53
cuatro 431 5| 546 | 5.06| 20| 4| 44 33
cinco 6.75 | 5| 498 | 4.09| 20| 4] 35 33
seis 45| 4| 449 | 341 16| 4| 38 26
siete 4.2 3| 333 | 227 | 12 3| 34 20
ocho 451 4| 354 3.09| 16| 4| 38 26
nueve 3.86 | 3| 287 | 238| 12| 3| 36 20
diez 479 | 3| 322 241 | 12 3| 32 20

Table 3.5: Resultados para la solucion 6ptima de la temporada tres
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3.2.5 Solucién 6ptima del problema para la temporada
cuatro

La temporada cuatro es la temporada alta mas larga
para la empresa pues comprende las vacaciones de ve-
rano segun lo marque el calendario escolar.

Producto h| d 14 o2 | up | o | Q| Reserva
uno 5.28 | 32 | 31.97 | 10.09 | 128 | 6| 88 211
dos 3.3 1111073 | 538 | 44| 5| 71 72
tres 502 | 10| 9.88 | 5.12| 40| 5| 51 66
cuatro 431 9| 891 | 527 | 36| 5| 44 59
cinco 6.75 ] 6| 579 349 | 24| 4| 35 39
seis 451 7| 694 | 3.02| 28| 41| 38 46
siete 42| 5| 513 ] 3.04| 20| 3| 34 33
ocho 45| 5| 527 | 251 20| 3| 38 33
nueve 3.86 | 4] 418 | 212 | 16| 3| 36 26
diez 4791 4| 387 198 | 16| 3| 32 26

Table 3.6: Resultados para la solucion optima de la temporada cuatro
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3.2.6 Solucién 6ptima del problema para la temporada
cinco

Esta temporada se considera una de las temporadas bajas
para la empresa y el periodo abarca desde que terminan
las vacaciones de verano hasta un dia antes de que ini-
cien las vacaciones de diciembre no olvidado que todo es
basandose en el calendario escolar.

Producto h| d w| o?|pup|or| Q| Reserva
uno 528 |16 | 15.5 | 6.4 | 64 5| 71 105
dos 33| 4387|266 | 16| 3| 45 26
tres 5.02 | 3341225 | 12| 3| 31 20
cuatro 4.3 1 514751276 |20 3| 44 33
cinco 6.75 | 2] 1.56 | 1.28 8 2| 22 13
seis 45 413961269 16| 3| 38 26
siete 4.2 2225 |1.72 8 31 28 13
ocho 45 313091249 | 12| 3| 33 20
nueve 3.86 | 3]266 184 | 12| 3| 36 20
diez 4791 11148 99| 4| 2| 19 7

Table 3.7: Resultados para la solucion éptima de la temporada cinco
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3.2.7 Solucién 6ptima del problema para la temporada
seis

La sexta y ultima temporada considerada como alta com-
prende todas las vaciones de diciembre-enero segin mar-
que el calendario escolar vigente.

Producto h| d W o2 | ur | op| Q| Reserva
uno 5.28 | 40 | 39.95 | 28.96 | 160 | 11 | 112 263
dos 3312118 | 815 | 48| 6| 78 79
tres 5021 9| 961 | 6.14| 36| 5| 54 59
cuatro 43110 933 | 6.11| 40| 5| 62 66
cinco 6.75 | 5| 526 | 334| 20| 4| 35 33
seis 4.5 (1111075 | 6.77| 44| 5| 64 72
siete 421 5 52| 378 20| 4| 44 33
ocho 45| 6| 6.42 | 423 | 24| 4| 47 39
nueve 3.86 | 5| 531 | 381 | 20| 4| 46 33
diez 4.79 | 4| 426 | 266 | 16| 3| 37 26

Table 3.8: Resultados para la solucion optima de la temporada seis
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Conclusiones

Durante este trabajo se pudo observar que la Teoria de In-
ventarios es un tema muy importante que muchas empre-
sas deben considerar, al mismo tiempo se presentaron di-
versos modelos de inventario, que se pueden aplicar seglin
sean las necesidades de la empresa con la que se esté tra-
bajando.

Durante el desarrollo del trabajo se planted el problema
de una empresa poblana y analizando los datos que dicha
empresa nos proporciond, se consideran el Modelo EOQ
basico para los primeros calculos y posteriormente el Es-
tocastico como los dos modelos que mejor se ajustan a las
necesidades de la empresa debido a que por pertenecer al
sector turistico no se permiten faltantes. Con lo ante-
rior se logra cubrir las espectativas de la empresa pues se
encuentra un modelo para la optimizacién de su inven-
tario, mediante el cual es posible dar a conocer la cantidad
6ptima a pedir siempre que se emita una nueva orden y
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al mismo tiempo saber cuando realizar cada pedido no
dejando de lado los gastos que ésto implica.

Posteriormente se hace un analisis de las temporadas que
la empresa considera, de las cuales se nota que efecti-
vamente la temporada mas alta es la que comprende el
periodo de las vacaciones de Semana Santa, pues aunque
se hace un analisis a nivel general donde se considera la
demanda promedio anual los resultados para esta tempo-
rada son los que presentan gran diferencia con respecto
al resto de las temporadas, donde los resultados son mas
equilibrados entre una y otra.

Un punto importante que se resalta en los resultados es
que cuando trabajamos la demanda promedio anual, la
cantidad optima a pedir siempre esta por arriba del punto
de reorden en el inventario (dado por pr + Reserva).
Mientras que, cuando se trabaja por temporadas esta
relacion es variable en las temporadas consideradas como
bajas. En las temporadas altas la cantidad optima, la
mayoria de las veces, es mas grande que la existencia
en inventario. Con esto podemos afirmar que obtenemos
mejores resultados cuando consideramos la demanda por
temporada que cuando consideramos el promedio anual.
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Como pudimos ver el trabajo solamente se enfocd a una
empresa que vende productos terminados, sin embargo
hay mucha aplicacion para empresas que no solamente se
dedican a la venta de productos sino también a la fabri-
cacion de los mismos. Por lo que podemos concluir que
actualmente esta Teoria de Inventarios puede tener un
gran impacto tanto en pequenas como en grandes empre-
sas.
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Apéndice 1

Prueba de Bondad de Ajuste de Kolmogorov
Smirnov

La prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov Smirnov
es una alternativa para probar que una muestra proviene
de una distribucion continua Normal. Esta prueba se
basa en la comparacion entre la funcion de distribucion
acumulada de una distribucién tedrica F3(X) con la funcién
distribucién acumulada de la muestra F,(X).

Si las funciones de distribucion acumulada tedrica y mues-
tral no son significativamente diferentes, entonces deci-
mos que la muestra proviene de la distribucion cuya funcion
distribucién acumulada es F3(X). Sin embargo, si las
diferencias entre las funciones distribucion acumuladas
son muy grandes como para que no sean solamente por
azar, rechazamos Hy. Los pasos a seguir en la prueba de
Kolmogorov-Smirnov son los siguientes:
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1. Plantear la hipotesis:
Hy: F(X) = F,(X) para todo XeR
Hy: F,(X) = F,(X) por lo menos para un X
2. Calcular todos los valores Fy, (X ) de la muestra X1, Xo, ... X,

3. Determinar la desviacion maxima, que esta dada por
el supremo de los valores absolutos de las diferencias
entre los valores de la funcién acumulada téorica y

de la muestra: D = sup|F,,(X) — Fx(X)|
4. Escoger un nivel de significancia a.

5. No se rechaza Hj si el valor calculado D es menor o
igual que el valor de la tabla

6. Se rechaza Hy si el valor D es mayor que el de la
tabla.

Las suposiciones en la prueba de bondad de ajuste de
Kolmogorov-Smirnov son:

1. Muestras aleatorias.

2. La poblacién debe ser continua en la variable obser-
vada

3. La prueba no es valida si se tienen que estimar uno
o mas parametros usando los datos de la muestra.
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