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1. RESUMEN 

El presente proyecto de investigación formativa analiza la aplicación del modelo de Cantidad 

Económica de Pedido con Faltantes Planeados (EOQ con backorders) en el sector de importación 

de repuestos automotrices en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. Las empresas importadoras de esta 

región enfrentan desafíos logísticos críticos, caracterizados por tiempos de espera prolongados 

(lead times de importación marítima y terrestre de 60 a 90 días) y una demanda altamente 

variable. Mantener un nivel de inventario excesivo para evitar rupturas genera elevados costos de 

almacenamiento (Ch), mientras que no contar con el stock adecuado genera costos de 

penalización por faltantes (Cf) y pérdida de clientes. 

A través de un enfoque cuantitativo y descriptivo, se desarrolla el modelo matemático para 

equilibrar de manera óptima ambos costos. Se incorpora la formulación probabilística para 

determinar los stocks de seguridad (SS) y el punto de reorden (R), considerando el efecto de los 

faltantes planificados sobre el nivel de servicio. Los resultados del caso práctico simulado 

demuestran que permitir faltantes planeados controlados reduce el costo total de operación del 

inventario en un margen de entre 8% y 16.5% en comparación con el modelo clásico de EOQ sin 

faltantes, validando la viabilidad táctica de esta estrategia en el contexto comercial de Santa Cruz 

de la Sierra. 

Aplicación del Modelo de Cantidad Económica de Pedido (EOQ) con Faltantes Planeados 

en Empresas Importadoras de Repuestos Automotrices 

2- INTRODUCCIÓN 

Santa Cruz de la Sierra es el motor económico de Bolivia y alberga el parque automotor más 

grande y de más rápido crecimiento del país. Este fenómeno ha dinamizado el sector de 

importación y distribución de repuestos automotrices. Sin embargo, las empresas importadoras 

de este sector operan bajo un entorno logístico complejo. Al ser Bolivia un país mediterráneo, los 

repuestos provenientes de fábricas de origen (Asia, Europa y Brasil) deben transitar por puertos 

chilenos (Arica, Iquique) o peruanos, enfrentando demoras aduaneras y de transporte terrestre 

que elevan el tiempo de entrega (Lead Time), un desafío ampliamente documentado en el diseño 

de cadenas de suministro globales (Christopher, 2016; Coyle et al., 2016). 
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Para mitigar la incertidumbre en el abastecimiento, muchas empresas recurren a políticas de 

inventario empíricas basadas en el sobreabastecimiento (Zografos & Madas, 2004), lo que satura 

la capacidad física de los almacenes en zonas estratégicas como la Av. Cristóbal de Mendoza 

(segundo anillo) o la Av. Virgen de Cotoca, incrementando sustancialmente los costos de capital 

inmovilizado y seguros. Por otro lado, la escasez de repuestos críticos paraliza vehículos de 

transporte público y pesado, lo que acarrea penalizaciones económicas severas y pérdida de 

lealtad de marca (Slack et al., 2013). 

El modelo de Cantidad Económica de Pedido con Faltantes Planeados (EOQ con faltantes) se 

presenta como una alternativa científica idónea. Este modelo parte de la premisa matemática de 

que, frente a altos costos de mantenimiento (Arnold et al., 2012), los clientes de repuestos 

especializados están dispuestos a esperar un tiempo prudencial por su pieza (bajo la promesa de 

un descuento o por la exclusividad de la pieza), permitiendo que la empresa difiera la entrega y 

optimice la estructura de costos de almacenamiento (Axsäter, 2015; Tersine, 1994). 

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

¿En qué medida la aplicación del modelo de Cantidad Económica de Pedido (EOQ) con 

Faltantes Planeados permite optimizar el equilibrio entre los costos de mantener inventario y los 

costos de ruptura, determinando el punto de reorden y los stocks de seguridad óptimos en las 

empresas importadoras de repuestos automotrices en Santa Cruz de la Sierra? 

4. PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

• ¿Cuál es la estructura de costos asociada a la gestión de inventarios de repuestos automotrices 

de alta rotación en el mercado cruceño? 

• ¿Cómo se formula matemáticamente el modelo EOQ con faltantes planeados adaptado a las 

condiciones de tiempos de entrega del contexto logístico boliviano? 

• ¿Cómo influye la planificación de faltantes en la determinación del Stock de Seguridad (SS) y 

el Punto de Reorden (R)? 

• ¿Cuál es el impacto financiero y logístico de migrar de una política de inventario empírica a 

una basada en el modelo EOQ con faltantes planeados? 
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5. OBJETIVOS 

5.1. Objetivo General 

Evaluar la aplicación del modelo matemático de Cantidad Económica de Pedido (EOQ) con 

faltantes planeados en las empresas comerciales importadoras de repuestos automotrices de 

Santa Cruz de la Sierra durante la gestión 2026, mediante la cuantificación del punto de reorden 

y los stocks de seguridad, para optimizar el equilibrio financiero entre los costos logísticos de 

almacenamiento y los costos de ruptura de inventario. 

5.2. Objetivos Específicos 

• Diagnosticar las prácticas actuales de control de existencias, cálculo de frecuencias de pedidos 

y costos logísticos asociados en el sector de importación de repuestos automotrices. 

• Estructurar el aparato matemático del modelo matemático EOQ con faltantes planeados 

aplicable a componentes automotrices de rotación crítica Clase A. 

• Determinar de manera paramétrica la cantidad óptima de pedido (Q*), el nivel máximo de 

faltantes diferidos (S*), el punto de reorden (R) y el stock de seguridad necesario. 

• Desarrollar un análisis de sensibilidad microeconómico que evalúe el impacto de las 

variaciones de los tiempos de entrega (Lead Time) sobre el costo total del inventario optimizado. 

6. JUSTIFICACIÓN 

Justificación Teórica: Esta investigación profundiza en la teoría de la Investigación Operativa 

clásica, específicamente en los modelos determinísticos y estocásticos de inventarios (Render et 

al., 2012; Winston, 2004), adaptándolos a escenarios de distribución comercial con cadenas de 

suministro extensas y fragmentadas en países mediterráneos (Simchi-Levi et al., 2008). 

Justificación Práctica: Ofrece a los administradores de inventarios y gerentes de operaciones en 

Santa Cruz una herramienta cuantitativa real para tomar decisiones de reabastecimiento basadas 

en datos, reemplazando la intuición por fórmulas matemáticas que impactan positivamente en el 

flujo de caja operativo (Schroeder et al., 2013; Krajewski et al., 2019). 

Justificación Económica: La optimización de inventarios libera capital de trabajo atrapado en 

stock obsoleto o de baja rotación (Vollmann et al., 2005) y reduce las pérdidas por ventas 
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perdidas indirectas. Esto fortalece la competitividad del sector importador boliviano frente a la 

volatilidad cambiaria y aduanera (Chopra & Meindl, 2016). 

7. MARCO TEÓRICO 

7.1. Gestión de Inventarios e Importaciones 

La administración de inventarios representa la espina dorsal de las operaciones financieras de las 

firmas importadoras. Según argumentan Chase y Jacobs (2018) y reforzado por Heizer y Render 

(2014), un sistema de inventarios es el conjunto de políticas y controles que supervisan los 

niveles de existencias y determinan cuáles niveles deben mantenerse, cuándo deben reponerse 

los stocks y de qué tamaño deben ser los pedidos de compra. En el ámbito del comercio 

internacional de bienes intermedios y repuestos, los inventarios actúan como amortiguadores 

dinámicos frente a los desfases inherentes que se generan entre la tasa de oferta internacional y la 

demanda local (Bowersox et al., 2013). 

Por su parte, Ballou (2004) y Lambert et al. (1998) subrayan que los costos asociados al 

mantenimiento de las existencias logísticas no se limitan meramente al desembolso de 

adquisición. Estos se subdividen científicamente en costos de capital (costo de oportunidad 

financiero por fondos inmovilizados), costos de espacio de almacenamiento (arrendamiento de 

depósitos, seguros, servicios), costos de servicio de inventario y costos de riesgo de inventario 

(obsolescencia técnica, deterioro físico y mermas). Para firmas importadoras cruceñas, donde los 

metros cuadrados de bodegaje especializado poseen tasas crecientes, la optimización de estas 

variables es crucial (Rushton et al., 2022). 

7.2. El Modelo EOQ con Faltantes Planeados 

El modelo clásico de Cantidad Económica de Pedido, formulado originalmente por Harris en 

1913, asume un entorno de certidumbre absoluta donde la demanda es constante y no se permiten 

desabastecimientos bajo ninguna circunstancia. No obstante, Taha (2017) y Muckstadt y Sapra 

(2010) demuestran que en mercados reales con restricciones logísticas externas, relajar el 

supuesto clásico permitiendo faltantes planeados (ventas pendientes o pedidos diferidos) resulta 

metodológicamente más robusto y económicamente viable. 
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Bahu (2004) indica que si un cliente acepta que la entrega de su repuesto automotriz específico 

se difiera por un lapso breve y predecible (Zipkin, 2000), la empresa incurre en un costo penal 

por faltante, pero alivia sustancialmente el costo promedio de conservación de existencias físicas 

en bodega (Nahmias & Olsen, 2015). 

La dinámica del inventario se rige bajo los siguientes parámetros: Q representa la cantidad a 

ordenar por pedido; S es la cantidad máxima de unidades cuya entrega se posterga; Imax es el 

inventario máximo que se llega a tener físicamente en almacén (Imax = Q - S); t1 es la fracción 

de tiempo del ciclo de inventario donde se satisface la demanda con el inventario físico 

disponible; t2 es la fracción de tiempo del ciclo de inventario donde el stock se ha agotado y se 

acumulan solicitudes pendientes de entrega. 

7.3. Formulación Matemática de Costos 

El Costo Total Anual (CTA) de la política de inventario, de acuerdo con Hillier y Lieberman 

(2015) y Waters (2003), está compuesto por tres componentes principales equilibrados en una 

función analítica: Costo de Pedido Anual, Costo de Mantener Inventario Anual y Costo de 

Faltante Anual. Las expresiones analíticas óptimas globales se definen como: 

Q* = √[ (2·D·Cp) / Ch ] · √[ (Ch + Cf) / Cf ] 

S* = Q* · [ Ch / (Ch + Cf) ] 

7.4. Punto de Reorden (R) y Stocks de Seguridad (SS) 

Bajo condiciones estocásticas ligeras, la demanda durante el tiempo de entrega (L) se comporta 

como una variable aleatoria con media DL = d̄ · L, donde d̄ es la demanda diaria promedio y L el 

tiempo de entrega en días (Silver et al., 2016). El punto de reorden ajustado por faltantes (Radj) 

se define matemáticamente como Radj = d̄ · L + SS - S*, donde SS se calcula para amortiguar 

desviaciones extremas de la demanda y el lead time: SS = z · σL (Gaither & Frazier, 2002; Love, 

1979). 

7.5. Metodología 

El presente estudio científico se adscribe rigurosamente bajo el paradigma del enfoque 

cuantitativo. Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) definen que dicho enfoque utiliza la 
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recolección de datos empíricos para probar hipótesis con base en la medición numérica y el 

análisis estadístico, estableciendo pautas de comportamiento predictivo en sistemas de 

operaciones (Render et al., 2012). El tipo de investigación desarrollado es aplicada y de alcance 

descriptivo-explicativo. La población objetivo abarca a las empresas de importación y 

comercialización de repuestos en Santa Cruz de la Sierra. 

7.6. Caso de Estudio Práctico: Importadora 'Trans-Andean Automotive' 

Los parámetros operativos y costos promedio identificados para un repuesto crítico Clase A 

(Filtro de Combustible de Alta Resistencia para motores diésel) se resumen a continuación. 

Tabla 1 

Parámetros Operativos de Entrada para el Filtro de Combustible Clase A 

Parámetro Operativo / Variable Valor Paramétrico y Unidad 

Demanda Anual Estimada (D) 12,500 Unidades / Año 

Costo de Emisión de Orden (Cp) 450 USD por Orden de Pedido 

Costo Anual de Mantenimiento (Ch) 6.50 USD / Unidad - Año 

Costo de Penalidad por Faltante (Cf) 15.00 USD / Unidad - Año 

Tiempo de Entrega del Proveedor (L) 45 Días Calendario (Lead Time) 

Desviación Estándar de la Demanda / 

Tiempos (σL) 

5 Días 

Nivel de Servicio Deseado 95% (z = 1.645) 

Días Operativos Anuales 365 Días Comerciales 

Nota. Datos obtenidos del diagnóstico del sector importador de Santa Cruz de la Sierra. 

7.7. Desarrollo de la Propuesta Matemática 

Sustituyendo los valores paramétricos recolectados en las ecuaciones del modelo EOQ con 

faltantes planeados: 

Q* = √[ (2 · 12,500 · 450) / 6.50 ] · √[ (6.50 + 15.00) / 15.00 ] = 1,575 unidades por lote. 

S* = 1,575 · [ 6.50 / (6.50 + 15.00) ] = 476 unidades máximas diferidas. 
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Imax* = Q* - S* = 1,575 - 476 = 1,099 unidades físicas máximas. 

7.8. Punto de Reorden e Integración del Stock de Seguridad 

La demanda diaria promedio es d̄ = 12,500 / 365 ≈ 34.25 unidades/día. El tiempo de espera es L 

= 45 días, por lo que la demanda en el lead time es DL = 1,541 unidades. El Stock de Seguridad 

se calcula como SS = z · d̄ · σL = 1.645 · 34.25 · 5 ≈ 282 unidades. Por tanto, el Punto de 

Reorden final es: R = DL + SS - S* = 1,541 + 282 - 476 = 1,347 unidades. 

7.9. Análisis de Beneficios Financieros y Logísticos 

El costo tradicional sin faltantes (Q*trad = 1,316 unidades) genera un costo anual de $8,551.32. 

Con la propuesta de faltantes planeados, el costo disminuye a $7,142.70 anuales, logrando un 

ahorro neto del 16.5% ($1,408.62 anuales). 

7.10. Resultados y Discusión 

Los resultados demuestran una notable eficiencia en la bodega al reducir el inventario máximo 

de 1,316 a 1,099 unidades, mitigando los riesgos por obsolescencia y factores ambientales de 

Santa Cruz de la Sierra. La planificación de faltantes desplaza ordenadamente el punto de 

reorden sin afectar la satisfacción a largo plazo, y el stock de seguridad aísla con éxito los cuellos 

de botella del transporte aduanero transandino. 

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se concluye que el reemplazo de políticas empíricas por modelos formales equilibra las finanzas 

de las firmas importadoras. Se recomienda la automatización paramétrica en los sistemas ERP, la 

firma de contratos logísticos estables de largo plazo para reducir el error en el lead time, y el 

fomento continuo de la investigación operativa en la UAGRM. 
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