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Planeacion por lotes de aprovisionamiento,
segun el rendimiento sobre la inversion

Al estudiar la
planeacion de los lotes
optimos de
aprovisionamiento, se
parte de un modelo
simplificado donde se
supone que la empresa
conoce con certeza la
cantidad de unidades
que se van a producir
y vender,...
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Palabras claves

Economia de los lotes de aprovisio-
namiento

Resumen

La teoria tradicional del lote 6ptimo de
aprovisionamiento se basa en la conocida
féormula de Wilson, que data de
principios del siglo pasado. Esta resuelve
el problema del tamafio del lote de
aprovisionamiento determinando un
tamafio de tal forma que se minimizan
los costos involucrados en relacion con el
tamafio del lote. Sin embargo, esta
féormula tiene varios inconvenientes
causados por los supuestos utilizados y
en una inadecuada clasificacién entre
costos fijos y variables. Se presenta como
opcién una metodologia que analiza el
efecto del tamafio del lote en el
Rendimiento sobre la Inversién y se
mencionan, asi mismo,  varias
consideraciones que se deben tomar en

Francisco Jiménez Boulanger’

cuenta al desarrollar un modelo de
inventarios en la empresa.

Introduccion

Al estudiar la planeacién de los lotes
optimos de aprovisionamiento, se parte
de un modelo simplificado donde se
supone que la empresa conoce con
certeza la cantidad de unidades que se
van a producir y vender, el periodo
requerido  para  suministrar  los
materiales, la certeza de que no hay
incertidumbre y que no es necesario
incluir niveles de seguridad para
protegerse en contra de posibles
fluctuaciones. Ademads, se conocen los
costos de pedido, los costos de mantener
inventarios y el costo unitario de los
materiales. Se tiene, entonces, que la
cantidad anual a vender es una
estimacién basada en una serie de
factores y los costos también son
célculos hechos bajo ciertos supuestos
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(Costeo PEPS, UEPS, PROMEDIO);
estos, ademads, se mantienen constantes.

Cuando se ordenan lotes mas grandes,
el promedio del inventario es mayor y
se incurrirdn en costos por concepto de
manejo del lote mas altos.

Costos de manejo y mantenimiento
de inventarios

Dentro de esta clasificacion, se incluyen
todos los costos directamente incurridos
por una empresa derivados de manejar y
mantener inventarios: costo de capital;
costo de almacenamiento y manejo;
costos de obsolescencia, deterioro y
robo; impuestos y seguros.

Supdngase que los costos anuales para
mantener un determinado articulo
representan un porcentaje constante del
costo promedio de la unidad. Si se
quiere que los costos de manejo
disminuyan, se tiene que pedir
cantidades mads pequefias con mas
frecuencia para disminuir el tamafio del
inventario promedio.

Costos de colocar los pedidos

Sin embargo, una mayor frecuencia de
pedidos tiene mayores costos totales de
pedido.

El término “costo de colocar los
pedidos” se aplica a gastos que surgen
de la colocaciéon de pedidos a
proveedores externos. Cuando se pide
material, serd necesario formular las
ordenes y procesar las facturas. Se
inspeccionaran los lotes de materiales
que se reciban y se entregardn a los
almacenes. Los costos de colocar
pedidos incluyen los costos fijos en que
se incurre para mantener la seccion de
aprovisionamiento, asi como aquellos
costos variables relacionados con la
preparacion y envio de las requisiciones
u ordenes de compra. Se debe separar
los costos fijos de los variables, segin la
frecuencia de pedidos. Puesto que el

nivel de inventario alcanzara el nivel Q
al recibirse una orden, y disminuird
hasta cero a un ritmo constante; el nivel
de inventario promedio es de Q/2. Si se
aumenta el inventario promedio, éste
habrd de durar un tiempo mayor y la
empresa podrd hacer pedidos con menor
frecuencia.

El costo fijo debe considerase como tal.
El problema que se presenta es que el
analista tiende a promediar el costo fijo
y considerarlo como variables en
funcién del ndmero de pedidos y en
funcién del tamafio del lote. El efecto
que causa es una distorsién que tiende a
sumarles mdas costos de la cuenta a
aquellos productos que se piden con
mayor frecuencia y menos a los
productos que se piden con menor
frecuencia. La realidad es que, con
independiencia del niimero de pedidos, el
salario de la persona que realiza el pedido
se tiene que cubrir. Un efecto similar
ocurre cuando el costo fijo de manejo y
almacenamiento es considerado como
variable en funcién del tamafio del
inventario promedio. Aqui el efecto es
que tiende a sumarle mas costos a
aquellas materias que se consumen en
mayor cantidad y, por lo general, tienen
un inventario promedio mayor y menos
costos a aquellas materias primas que se
consumen en menor cantidad y tienen un
inventario promedio menor.

En general, los costos de ordenar podran
mantenerse bajos ordenando con poca
frecuencia, pero los costos de mantener
inventarios se elevarian. Ademads, hay un
grupo de costos de manejo y de pedido
que son fijos, independientemente del
nimero de pedidos o de la cantidad
almacenada.

Calculo del lote economico
de compras

La férmula del lote Optimo de
produccién se obtiene matematicamente
al calcular la primera derivada de la
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funcién del costo total anual con
respecto al tamafio del lote de compra.
El costo total anual es igual a la suma
del costo de compra total, mas los
costos fijos, mds el costo total de
preparaciéon, mds el costo anual del
manejo de inventario. El costo total
anual expresado matemadticamente es:

CT=CXCu+CF+CXB+%OxExCu
Q, 0

Donde:
CT = Costo Total
C=  Cantidad comprada o volumen

expresado en unidades
Cu= Costo unitario de compra

CF = Costos Fijos

Q,= Lote optimo expresado en
unidades

B = Costo de pedido

E=  Costo de manejo expresado

como un % del valor del
inventario promedio

Al obtener la primera derivada e
igualando a cero, se obtiene la
ecuacion del lote 6ptimo de pedido:

Q, =V2xCxB/ExCu

Esta ecuacion representa la férmula
clasica para determinar la cantidad
optima a producir. Se utiliza para calculos
directos del lote Optimo de pedido,
siempre que cumpla los supuestos
establecidos. La férmula minimiza los
costos relevantes involucrados en la
definicion del tamaifio del lote.

Supéngase que una empresa pide un
articulo béasico de su inventario a un
proveedor externo. La empresa utiliza
10 000 de estos articulos al afo a un
precio de $2.0 por unidad. La empresa
ha estimado el costo del pedido. Un
encargado de pedidos recibe un salario
de $1500 por mes y el costo variable de
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colocar un pedido es de $2.50; la
empresa realiza alrededor de 4000
pedidos al afio. El costo de manejo y
mantenimiento  de inventario: costos
fijos $2000 al mes y el costo variable es
de un 25% del valor del inventario
promedio. La empresa maneja y
mantiene alrededor de 400 articulos
diferentes de materias primas.

La ecuacion del costo total es:

CT = 10 000x2.0+3500+10000x2.5/Q,
+(Q, /2)x0.25x2.0

El lote 6ptimo es:

Q,= —\/2x10000x2.50
0.25x2

Q, = 317 aproximadamente

Tamaio del lote y rendimiento
sobre la inversion

El Rendimiento sobre la Inversion sigue
siendo la medida de desempefio mas
importante de la empresa. El
Rendimiento sobre la Inversiéon se
calcula de la siguiente manera:

RSI = (Utilidad/Ventas) X
(Ventas/Activo Total)

La Utilidad/Ventas es el conocido
Margen sobre Ventas y Ventas/Activo
Total es la Rotacién del Activo Total.
Una politica de Inventarios referente al
tamafio del lote debe considerar el efecto
del tamafio sobre el RSI.

La teoria  tradicional resuelve
minimizando el total de estos costos; es
necesario aclarar que, si bien es cierto
que minimiza los costos involucrados
con el inventario, no necesariamente
minimiza el total de costos, o mejora el
flujo de efectivo, o el Rendimiento sobre
la Inversion (RSI) de la empresa.
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La cantidad 6ptima que reduce los
costos al minimo es 317 unidades para
el ejemplo que se estd desarrollando.
Ahora, supéngase que la empresa tiene
problemas de diferente tipo con esa
cantidad. Por ejemplo, implica realizar
10000/317 = 32 pedidos al afio, una
cantidad que puede ser muy incémoda
de manejar para la empresa, o que el
proveedor no despacha esa cantidad, o
que el sistema de transporte no se
acomoda a estas cantidades. La
empresa puede realizar un andlisis de
sensibilidad que le permita medir sobre
el Costo Total el efecto de aumentar o
reducir la cantidad 6ptima de pedido.

Un aumento de un 60% en el tamano
del lote de pedido (de 317 a 500) genera
un aumento en el costo de apenas un
0.06%. Una disminucién de un 79.0%
en el tamaiio del lote 6ptimo genera un
aumento en el costo total de apenas
0.01% en el costo total. También se
puede analizar el efecto del tamafio del
lote en el Rendimiento sobre la
Inversion.

Si es significativa la variacion, depende
del monto del inventario promedio y su
relacion con el resto del Activo, ademas
de la reduccién de la utilidad.
Supdngase que la utilidad proyectada
antes de Impuesto es de $375 para el

nivel del lote 6ptimo, que el Activo Total
en dicho nivel es de $3 100 y la tasa de
impuesto sobre la renta es de un 30%. El
Rendimiento sobre la Inversion(RSI) es
de:

RSI = (375.0x0.70)/3100=0.0847

Si el tamario del lote se aumenta a $1000
se tiene que el costo aumenta en $116.75
(23658.25 a 23775) por lo que la utilidad
antes de impuesto se reduce en ese monto.
Y el inventario promedio aumenta
$687(1000-313) el resultado es:

RSI=(259.0x0.70)/3787=0.0479

Eso que representa una variacién
significativa en el Rendimiento sobre la
Inversion. Si el tamafio del lote se reduce a
125 unidades, el costo aumenta en 4.25
por lo que la utilidad antes de impuesto se
reduce en ese mismo monto y el nivel del
activo total se reduce en $63 (313-250).

El resultado para esta variacién es de:
RSI=(370.75x0.70)/3037=0.0853

La disminucion del tamafio del lote
produce disminucién en el
Rendimiento sobre la Inversion.

una

Costo total anual para diferentes cantidades

Pedidos Cantidad Q2 Costo Q/2 B Costo Costo Fijo Costo

pedida Manejo Total
1.0 10 000.0 5 000.0 10 000.0 2.50 2 500.0 23 500.0 26 002.25
10.0 1 000.0 500.0 1 000.0 25.00 250.0 23 500.0 23 775.00
20.0 500.0 250.0 500.0 50.00 125.0 23 500.0 23 675.00
32.0 317.0 158.5 317.0 81.25 79.25 23 500.0 23 660.50
40.0 250.0 125.0 250.0 100.0 62.50 23 500.0 23 662.50
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Con respecto a
materias primas, se
debe considerar,
ademas: cantidad de
unidades a producir,
consumo de material
por cada unidad de
producto terminado,
procedencia del
producto, facilidades
de reemplazo,
relaciones con el
proveedor, facilidades
de transporte y
condiciones minimas
del proveedor en
cuanto a cantidades a
pedir.
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Conclusiones
y aspectos practicos

La metodologia planteada implica que
debe realizarse un andlisis de
sensibilidad y medir el efecto sobre el
costo total anual de diferentes tamafios
de lote, sobre la Utilidad y el tamaiio
del Activo Total para analizar su efecto
en el Rendimiento sobre la Inversion.
Parte de la problematica en el andlisis
tradicional estriba en que, por lo
general, se mide el efecto del cambio en
los costos pertinentes (pedido y
manejo), cuando lo correcto es sobre el
costo total. Un segundo problema
surge de no establecer una clara
distincién entre los costos fijos, o sea,
aquellos que no se ven afectados por la
decision referente al tamafio del lote
pedido y los costos que varian en
funcién al tamaio del lote de pedido o
en funcién del costo de pedido.
Algunas partidas de costos, aunque se
relacionan con el manejo o
preparacién, son fijos y tienden a
considerarse variables; tal es el caso
del personal. El costo del personal ya
sea para preparar o el dedicado a
manejar el inventario es fijo y no se
estd variando, sea cual sea el nivel del
lote, al menos en el corto plazo. Esta
distinciéon es fundamental, ya que de
no hacerse adecuadamente puede
causar severas distorsiones en el
tamafio del lote que la empresa debe
manejar; su efecto en el Rendimiento
sobre la Inversion, también afecta la
flexibilidad de las decisiones, ya que
la aplicacién tradicional de la férmula
y la manera de obtener y aplicar los
costos induce a la empresa a la
utilizacién de un lote Optimo para
minimizar costos que se consideran
relevantes pero cuyas variaciones con
respecto al tamafio que minimiza esos

Vol. 16 N° 3

costos no son en términos de costos
totales significativas con respecto al
Costo Total. Ademas, no considera las
variaciones sobre el Rendimiento sobre
la Inversién y el Flujo de Efectivo.
También debe hacerse una clara
distincion entre los costos fijos
asignados al producto y costos fijos que
no se pueden asignar cuando la
empresa tiene varios productos.

Un tercer problema que presenta la
féormula es que se usa indistintamente
para los cuatro tipos de inventario:
producto terminado, producto en
proceso, materias primas y repuestos,
de tal forma que cualquier modelo
matemdtico que se use se debe
complementar con modelos de prueba y
error. En el caso de producto
terminado, la empresa debe desarrollar
un plan de generacién de valor y
determinar para las distintas épocas del
aflo los niveles de inventarios de
productos terminados de acuerdo con
estimaciones de la demanda.

Para producto en proceso, la cantidad a
tener en produccién es funcién del
tiempo de proceso, la capacidad de la
planta, el desperdicio en la estimacién
de las ventas y el nimero de unidades
que se defina como deseable tener para
producto terminado.

Con respecto a materias primas, se debe
considerar, ademads: cantidad de
unidades a producir, consumo de
material por cada unidad de producto
terminado, procedencia del producto,
facilidades de reemplazo, relaciones con
el proveedor, facilidades de transporte y
condiciones minimas del proveedor en
cuanto a cantidades a pedir.

En cuanto a los repuestos, ademds de las
condiciones a considerar en las materias
primas se deben considerar las
especificaciones de las maquinas y estado
actual, si son o no cuellos de botella o qué
efecto causa una falla en la produccién.
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En general, recordar que el consumidor
es quien causa la demanda del producto
y que, actualmente, los gustos y
preferencias del consumidor son
cambiantes y esto tiene un efecto
directo en la politica de inventarios.

En la administracién de inventarios por
el método de prueba y error, la
acumulacién amplia y detallada de
estadisticas  que  registren las
experiencias adquiridas a lo largo del
tiempo, se constituye en un elemento
bésico para la toma de decisiones. Cada
empresa deberd disefiar sus propios
modelos y complementarlos con otros
elementos practicos que faciliten la
toma de decisiones.
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