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STOCKS

Definicion

Con el término stocks, inventarios o existencias, nos
referimos a todos aquellos recursos materiales
utilizables, (materias primas, materiales indirectos,
productos semielaborados, productos terminados, etc.)
gue se encuentran almacenados durante un periodo de
tiempo a la espera de ser utilizados o vendidos en un
futuro proximo.
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MP: materias primas

MI: material indirecto

RE: repuestos

SE: semielaborados

FE: fuera de especificacion

PT: productos terminados
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Consideraciones en la
gestion de stocks

m El tipo de demanda del producto:

a) Independiente: cuando esta sujeta a los requerimientos del
mercado y es, por lo tanto, independiente del proceso productivo
(Ej: la demanda de automoviles)

b) Dependiente: cuando la demanda de un componente depende de
la demanda de otro de mayor nivel en la estructura de producto (Ej:
en la industria automotriz, la demanda de neumaticos es
dependiente de la de los automaoviles)

m La aleatoriedad de la demanda

m La aleatoriedad de los plazos de entrega



Funcion de los stocks

ABSORBER:
m Fluctuaciones de entrega, demanda y fabricacion

m Desfasajes estacionales entre niveles de produccion y
niveles de demanda

m Situaciones imprevistas (huelgas, siniestros,
Interrupciones de produccidon no programadas) o
previstas (paradas programadas para mantenimiento)

m Cambios bruscos de precios en épocas inflacionarias

m Variaciones de fabricacion entre los distintos centros
productivos a traves de los depodsitos de SE



" J
Estrategias para absorber
variaciones de demanda

Produccion estacional, variandola en funcion de la
demanda

Mantener una produccion regular, ajustandose a la
demanda a través de los stocks

Generalmente la solucion que optimiza el Plan de
Produccion es una intermedia entre las dos
anteriores
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Evolucion de los stocks en el tiempo

A
A4

g: tamafno del lote de compra

t: periodo de tiempo entre dos compras sucesivas
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Evolucion de los stocks en el tiempo
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Evolucion de los stocks en el tiempo

PLAZO DE
REAPROVISIONAMIENTO

d »
<« >

Vv

ENTREGA FIN DE LA
(LEAD-TIME) ENTREGA

EMISION DEL COMIENZO DE
PEDIDO LA ENTREGA

En este caso, el reaprovisionamiento no es instantaneo
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Stock de Reorden

S, =LT-d
D: demanda anual

d: tasa de demanda

Ejemplo: d =100 unidades por diay LT = 5 dias.
SR = 5 dias x 100 unidades/dia
SR = 500 unidades
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Costos relevantes

b (costo de adquisicion)
c,= c';+ b.I (costo de almacenamiento)
k (costo de orden)

C, (costo de agotamiento)
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Rotacion

Es el numero de veces que un articulo se repone al
cabo de un periodo de tiempo

Rotacion = Venta anual/ Stock promedio

Ejemplo: sila venta anual de un producto es de 240.000 unidades
y el stock promedio es de 12.000 unidades, entonces la rotacion
sera: 240.000/12.000 = 20, lo que significa que este producto se
repone, en promedio, 20 veces por ano.
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Cobertura

Nos indica el periodo de tiempo que se puede atender
una determinada venta con un cierto nivel de stocks

Cobertura = (1/Ind.Rotacion) x Factor tiempo

En el ejemplo anterior seria:

(1/20) x 360 dias = 18 dias
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Caso basico
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Hipotesis

Se administra un Unico item.

El producto es de demanda independiente.

La demanda es conocida y se efectla a tasa constante.
El plazo de entrega (“lead time”) es conocido y constante.
No hay stock de proteccion.

El reaprovisionamiento es instantaneo.

El horizonte de planeamiento es de largo plazo.

El costo de agotamiento es infinitamente alto; es decir, no esta
permitido el déficit del producto.

El costo unitario de adquisicion “b”, el costo unitario de
almacenamiento “c1” y el costo del pedido “k” son independientes

(1=}

de la cantidad a pedir “q".

No hay restricciones que limiten la decision a tomar sobre el
tamano del lote.

Todos los parametros monetarios estan expresados en moneda
constante.

El producto en estudio se mide en una unidad continua (litros,
kilogramos, etc.).
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Costo Total Esperado (CTE)

CTE, =b-q+%-q-cl-t+k
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Costo Total Esperado (CTE)

CTE, =b-q+%-q-cl-t+k (1)

D T
“=E=T(a
CTE=b-D+1-q-(:1oT+k-2 (3)
2 q
oCTE =1.01.T_k E_O (4)
oq 2 q-

o q. = |2 k-D | o
Lote Optimo: o T-c,




CTE optimo

1 D _ 2‘k‘D
CTE=b-D+§-q-cl-T+k-a 3) d, = T-c, (5)

CTE, =b.D+% 2-k-D

CTEO=b.D+3 2-k-D .C, T+kD,/
2 T-C,

CTE,=b-D+,2:k-D-T-c, (4
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Frecuencia y cantidad de
pedidos optimas

°"D | T-c, D-c,

: T.c.-D
no=qE=D- L =\/ o (8)
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Costo Total Esperado
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Analisis de sensibilidad

CTE

CTEl

CTE2

CTEo

CTE
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Casos extremos

1)

(2)
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Restricciones

m Fisicas (ej: la disponibilidad del lugar para el
almacenamiento de los productos)

m Operativas (ej: la capacidad de produccion, el tiempo
de preparacion de los lotes, etc.)

s Administrativas (ej: el nimero de 6rdenes a emitir en
un periodo de tiempo)

m Financieras (ej: el total de dinero promedio 0 maximo
a inmovilizar)

m De condiciones de las variables (ej: variables
discretas)
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Restriccion de superficie

Si llamamos:
S: superficie ocupada por cada unidad del articulo, y
S: superficie total disponible.
La condicion de vinculo que se planteaes: S- Q4 = S
En primer lugar se debe calcular el lote econdmico de
adquisicion: 5K D
a, =[5!

m Silarestriccion se satisface, obviamente este lote sera
el optimo.
m Si en cambio, no se cumple, habra que pedir un valor g*

que satlsfaga la igualdad en la restriccion impuesta al

minimo costo posible q* — S
S 24



Restriccion de variable entera

D

Habra que verificar si el nimero de ciclos optimo obtenido: Ny = —
d.

es directamente discreto. Si fuera asi, obviamente se debera solicitar ese

lote optimo.

En cambio, supongamos, por ejemplo, que el resultado hubiera sido n =
3,25. Entonces, habra que ordenar o bien 3 veces o bien 4 veces, lo que
mas convenga en términos de costo total esperado.

: . ~ . ] D
Si se pidiera 3 veces por afio, el lote a solicitar deberia ser: d(3) = =

generando un costo total igual a: CTE@)=b. D+_ q(3)-c, - T+k- Z)

Por su parte, si se pidiera 4 veces por ao, el Iote a solicitar seria:  a(4)=—

incurriéndose en un costo total esperado: CTE(4)=b. D+_ a@)-c, T4k D

q(4)

Se deberian comparar entonces, el CTE(3) con el CTE(4) y solicitar el lote

que genere el menor costo.
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Ejemplo

Una empresa distribuye un producto, para el cual se dispone de los
siguientes datos:

Ventas: 10 Kg. por semana, en forma constante.

Costo de orden: $10 por pedido.

Tasa de inmovilizaciéon de capital: 25% por afio.

Costo operativo de mantenimiento: despreciable.

Precio de compra: 100 $/kg.

Considerando 50 semanas por afio, determinar:

1. Eltamafio econdmico de compra

2. Elintervalo de tiempo entre pedidos

3. El costo total esperado anual
4

. El nivel de reorden, si se sabe que el plazo de entrega es de 0,5
semanas.
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D=10-"9 .5058M _ 540 N9
sem ano ano

C, —100i 025i 25 3

Kg ano ano - Kg

O, =

2-k-D _\/2-10-500_ 10.000 _,,, Kg
T-c, 1-25 25 pedido

t, = 2:k-T =\/2'10'1 = 0,04afio = 2sem
D-c, \500-25

CTE, =b-D+,/2-k-D-T-c, =100-500++2-10-500-1- 25 = 50.500

S. =05sem-103_ = 5Kg
sem

$

ano
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CTE, =b-q+%-q-cl-t+k+sp-cl-t(1)
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CTE,=b-D+2-k-D-T-c, +S,-c,-T
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S, =LT-d+S,
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Ejemplo

Una empresa dispone de los siguientes datos para la administracion de

uno de sus productos terminados:
Costo mensual de seguros: 10 $/unidad
Costo de alquiler: 15 $/m3 por mes

Costo administrativo de procesamiento de un pedido, cualquiera sea el
lote: $1.000

Costo de inspeccion de un lote: $3.000

Volumen ocupado por cada unidad: 2 m3

Costo mensual de mantenimiento térmico del producto: 0,5 $/m3
Costo directo: 40 $/unidad

Stock de seguridad: equivalente a 5 dias de demanda

Lead Time: 2 dias

Disponibilidad maxima de almacén para este producto: 1.900 m3
Tasa de interés mensual: 10%

Dias laborables por mes: 20

Determinar;

a) el tamanfo del lote 6ptimo de produccion,
b) el stock de reorden, y

c) el costo total esperado si se dispusiera solamente de 1.300 m3 para el
almacenamiento de este producto.
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Solucion

b=40 —
u

3
$ $ LT AL

¢, =10 +15 2™ 05 i
u-mes mes-m u mes-m

S, =12.000 — .19 54fas =250 u

aio  240dias

a) El lote 6ptimo sera: qo

El stock maximo de almaceén requerido sera:

k=1.000 > 13000 ¥ —4000 %
orden orden orden
1 $
- 011 = 45 _ u _ u
u  mes - Mes D =12.000 o =1.000 .
3
Capacidad = w =950 u
2m’/u

— 42164 =420 L

2-k-D _\/2.40001000

1-45 lote lote

S=q, +S, =422+ 250 =672 u

Luego, la capacidad de almacenamiento de 950u. no es limitante

Calculamos el CTEo: CTE,=b-D+,2-k-D-T-¢c; +S;,-¢,-T

CTE, =40-1000+ \2-4.000-1.000-1-45 + 250- 45.1= 70.224 %
1.000
b) El stock de reordenes: Sz =LT-d+S; = 2'2—0+ 250 =350 u
. . . . 1.300 m®
c) Si la capacidad de almacenamiento fuera solamente de 1.300 m3, es decir de: P =650 u

el lote calculado no podria solicitarse. Luego, para calcular el lote tendremos que: q+250<650 = q<400u

Luego, el lote a pedir sera de 400u. y el CTE ser& ahora:

1

CTE= 40-1000+E-400-45~1+4000-W+ 250-45-1=70250 —

CTE:b-D+;q-c1-T+k-D+SP c - T
g
$

mes
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AGOTAMIENTO

ADMITIDO
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1 t i
CTE. =b-g+=-S%2.¢c. —+=.(0=S)?.c. -—
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q. = 2-k-D [c,+¢,
° T-c, C,

S - 2-k-D' C,
° T-c, C,+C,

CTE,=b-D+,2-k-D-T-c, -

C2
C,+C,
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Ejemplo

Una empresa adquiere un tipo de valvula que se utiliza a razén de 200 u.
por ano. Se tienen los siguientes datos:

El costo de cada valvula es de $50 y el costo de la orden de compra es de
$5.

El costo de mantener anualmente el inventario es de $0,10 por unidad.

El costo de agotamiento es de $10 por unidad y por afo.

El “lead time” es de 4 meses.

Encontrar el lote 6ptimo

Solucion:

Lote 6ptimo de compra.

.= 2-k-D [c,+¢, =\/2.5.200.\/0,1+10=142’13u_
T.c, C, 1.0,1 10
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PROVISIONAMIENTO

NO INSTANTANEO
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CTE, =b-q+%08-cl-t+k
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S=(p-d)-t, = S=(p—d)-% = S=q-(1—9j

= t,, :%
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CTEIqu+—q 1—).C1.t+k
2 t p

D T
n=_ =
t

4

CTE:b-D+1.q.(1_d
2 p

%TE_l.Cl(l_dj.T_k.Dzo

oq 2 P

2-k-D

J

-cl-T+k-E

4

2

g

CTE, =b-D+\/2.k.D.T.Cl.[1_dj

p
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Ejemplo

Un fabricante ensambla bicicletas empleando partes compradas a
proveedores. Un técnico tarda 8 hs en preparar la linea de montaje.

Las partes se recogen en las instalaciones de los subcontratistas el dia
anterior a que comienza la tanda de produccion. Para ello se contrata un
servicio de flete que provee un camion con chofer y ayudante, cuyo costo es
de 30% por hora. El trabajo de recoleccion de partes lleva dos horas de flete.

El armado de las bicicletas lo hacen cuatro operarios a razén de 12 bicicletas
por dia. La demanda anual de bicicletas es de 800 unidades.

El valor de las partes componentes de una bicicleta completa es de $108. El
costo horario del técnico es de $12, mientras que el de cada operario que
trabaja en la linea es de $10 por hora. El costo de oportunidad sobre el capital
invertido es del 18% anual, pudiendo suponerse nulo el costo operativo de
mantenimiento en stock. La fabrica trabaja 250 dias por afo en turnos de 8
horas diarias.

Calcular:
a) la politica 6ptima de reposicion de las bicicletas y el costo total anual.
b) el nUmero de corridas de montaje que se deben realizar anualmente.
c) el periodo de montaje de cada tanda de produccion.
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Siendo los parametros:

hh .12£+2 h .30§=156$/0rden
orden hh  orden h

k=8

$ hs 1 dia 134.6 $

b =108 +40p-10———-8—-—

bicleta h-op dia 12 bicicleta T Dicicleta
Cl = 134!67 R .$ . 0|18é = 24,24 %
bicicleta ano bicicleta - afio

p =12 bicicletas / dia

_ 800bicicletas/afo 32 bicicletas
~ 250dias/afio T dia

tendremos que el lote éptimo de produccion es:

q, = 2-k-D 2-156-800 =~118,5 bicicletas / orden
T-c, -(1—

d 1-24,24-(1—3’2)
p 12

y el costo total esperado Optimo anual:

CTE, =134,67-800 + \/2 -156-800-1- 24,24-[1—%) =109.842,39 $/afo

Por su parte, la cantidad optima de ordenes de fabricacion por afio es: n, = D_ % =6,75
Finalmente, el periodo de fabricacion es: 1185 e ’
t, =Jo _ 2299 _ g ggdias
p 12
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Ley de precios
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b,>b,>Db,
1 _— D
2-k-D
= < <
Qo \/To(c'1+bi-i) = o1 <o <Qos

CTE, =b-D+,2-k-D-T-(c+b,-) = CTE,>CTE,, >CTE,;
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qoz

v

qo3

qoz:
Q:

<

CTE,;

v

CTE(Q, by)

v

CTE(Q,,bs)

v

Comparary
seleccionar el de
menor costo

A 4

v

CTE,,

'

CTE(Q,,by)

v

Comparary
seleccionar el de
menor costo

Solicitar g3
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CTE,;

CTE,,

CTE.;

CTE,, =b,-D+2-k-D-T-(}+b, i CTE(bs,Qz)=b3'D+% Q, -(c'1+b3-i)-T+k'QR

2

v

qol Ql qoZ q03 Q2 q
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CTE,;

CTE,,

CTE,;

2

/
CTE, =b,-D+,/2-k-D-T-(c, +b, -i)
1 , . D
CTE(b,,Q,)=b, -D+=-Q,-(c',+b, -1)- T+k-—
2 Q
1; , . D
CTE(bg,QZ):bS-D+§ -Q, - (c',+b, -|)-T+k-Q—
qol q02 qo3 Ql Q2 q
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" J
Ejemplo

Una empresa fabricante de sistemas de componentes de sonido
produce sus propios parlantes. La demanda es continua e igual a
4.000 por mes. El costo de lanzamiento de una orden fabricacion de
parlantes es de 12.000 $. Los parlantes llegan a la linea de armado
de los sistemas de componentes en lotes terminados.

m El costo operativo de mantener un parlante en inventario es de 3% por
mes, mientras que la tasa de inmovilizacion de capital que se ha
fijado es del 10% mensual.

m El costo unitario de producir un parlante es variable:
m $11, si se producen menos de 10.000 unidades
m $10, si se producen entre 10.000 y 80.000 unidades
m $9,5, si se producen mas de 80.000 unidades.

m Determinar la cantidad optima de parlantes a fabricar.
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" A
Solucion

D =8.000parlantegmes k=12.000 $/lote Ciop = 0,30 $/mes

b, =11$/parlante b, =10 $/parlante ,_ _ 950 $/parlante
Q, =10.000 Q, =380.000

Considerando que: ¢; =0,30+b,-010

2.k-D [ 2.12.000-8.000
) V1

Calculamos el lote 6ptimo al menor costo (b3): 9oz = \/T-(C'l+b3 -(0,30+9,5-0,10) =12.394

2:-k-D 2-12.000-8.000
q02 = '|) =

Como go3 es menor que Q2, se calcula qo2: T-(c,+b, 1.(0.30+10-0,10

~12.153
)

Dado que este valor es mayor que Q1, se debe comparar entonces el costo CTE02 con el
CTE(Q2, b3) y seleccionar el lote correspondiente al menor costo total esperado:

CTE,, =10-8.000+ \/2 -12.000-8.000-1-(0,3+10-0,10) = 95.798,73%
CTE(Q,,b;)=9,50-8.000+ l -80.000-(0,30+9,50-0,10)- 1+ 120.000-8.000 = 127.200i
2 80.000 mes

En consecuencia, el lote a solicitar es qo2.
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Pedido unico




" A
Pedido Uunico

Como ejemplo podriamos citar, entre
otros:

mPeriodicos
mCarteles para campanas politicas
mAlgunos vegetales y frutas
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Pedido uUnico

Ganancia = Precio por unidad - Costo por unidad
Pérdida = Costo por unidad — Valor de deshecho por unidad

m Considerando la probabilidad de un niumero dado de unidades que

se venden, las ganancias y las pérdidas esperadas se equilibran en
ese punto. Es decir:

FN (pérdida) = (1-Fn)(ganancia)
donde Fn representa la frecuencia acumulada de vender al menos

(139t

n” unidades del producto.

Resolviendo, tenemos:

E o ganancia
" ganancia + pérdida
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Ejemplo

Una empresa de comidas preparadas fue seleccionada para vender sus
productos en un evento multitudinario. De experiencia de eventos similares
anteriores se conoce que la demanda de estas comidas sigue una distribucion
empirica discreta segun se muestra en la tabla adjunta:

X 600 700 800 900 | 1.000
Px) | 005 | 025 | 035 | 020 | 0,15
F(X) 005 | 030 | 065 | 0,85 1,00

El precio de venta es de $10 por porcién y el costo para la empresa, por todo
concepto, es de $3 por porcion. Debido a que es un producto dificil de
conservar, las porciones no vendidas al finalizar el evento, se dan sin cargo a
una institucion benéfica.

Se busca determinar cual es la cantidad optima de porciones a preparar.
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Ejemplo: pedido unico

ganancia - (10-3)
ganancia+pérdida (10-3)+3

F(X) = 0,7

Entrando en la tabla de la distribucion acumulada F(x) con el valor de
probabilidad acumulada 0,7, encontramos que 0,7 esta entre 0,65 y
0,85, luego el valor buscado es: x =900 porciones
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MULTI-ITEMS sin

RESTRICCIONES




CTE=bA~DA+—-qA-c1A.T+kA.ﬁ.ka.DB+_.qB.CB.T+kB.%
da Us
oCTE 1 D 2.k. D
=—-C1A.T_kA.—§‘=O — qu= A A
oq, 2 g2 T-Cy,

D ~ [2-k, D,
'Cls'T_kB'—B=O — qoB_\/ T'C1|3

CTE, =bA°DA+\/2’kA’DA’T’C1A +bB'DB+\/2’kB’DB'T’C1B
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MULTI-ITEMS con

RESTRICCIONES




VaOat+Vg-OQg =V

~ [2°k, D,
qu_ T°C1A

_ [2°k, D,
qOB_ T'ClB

Ua

O

D 1. . T+k. - =B
CTE =b oDA+}oqucleT+kA-—A+bB~DB+E O *Cys - T +Kg
=b, 5

Us
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B
‘CppT+Kg-—+
'DB+§‘QB Ci B

Us

2k, -D,
Ha = T-Cpa,+2-A-v,

2.k, -D,
% = T-Cu+2-A v,
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Modelo TI-TO

m T|: Total inmovilizado

m TO: Total de ordenes
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OPTIMIZACION DE TISUJETO ATO

[ 1
Tl= E-qI b, = Min
T i
TO=) —
N i J;
|_=Z1 q, b,+x-{zzi—m}

oL 1, 2D, _ 27D
aqi 2 i qlz ‘ qoi_ bi
oL D D.
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OPTIMIZACION DE TO SUJETO A Tl

( D. .
TO:Z—' = Min
i

i qi I 2 !
oL D, u-b 2.D,
—_ iy i Qyi =.[—
oL 1 1
au i 2 i i ‘ Tl i > ql
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